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AUDIO^DFO 


Digitale- 

audiobewerker 

...niet alleen voor copybits 

ontwerp: Ton Giesberts tekst: Sjef van Rooij 


Deze schakeling kan in elke S/PDIF-verbinding tussen twee digitale 
audioapparaten (CD-speler, DVD-speler, CD-recorder, MD-recorder) 
worden opgenomen, en biedt niet alleen de mogelijkheid het beruchte 
copybit te veranderen maar moet eerder gezien worden als een soort 
universele bewerker van digitale audiosignalen. 
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De hier beschreven schakeling is uitsluitend bedoeld voor digitale opname of 
bewerking van eigen muzikaal werk, of voor het maken van een digitale kopie 
voor privé-gebruik (bijv. van kopieerbeveiligde DVD’s). De redactie distantieert 
zich van elk illegaal gebruik van deze schakeling, waarbij auteursrechten worden 
geschonden, die rusten op geluidsdragers zoals CD’s, MD’s en DVD’s. 

Moderne antikopieersystemen zoals Cactus Data Shield, SafeAudio en Key2Audio 
maken gewoonlijk gebruik van eigenschappen van het loopwerk en deze kunnen 
dus niet worden beïnvloed met de hier beschreven schakeling. 


Anders dan soortgelijke eerder in 
Elektuur gepubliceerde schakelin¬ 
gen, is dit nieuwe ontwerp dus echt 
meer dan alleen maar een ‘copybit- 
killer’. Natuurlijk ligt bij die toepas¬ 
sing wel het zwaartepunt - zeker 
sinds we erachter zijn dat het Serial 
Copy Management System bij DVD’s 
zelfs vaak de toegestane éénmalige 
digitale kopie onmogelijk maakt. 
Voor audiofielen die zelf compilaties 
en bewerkingen willen maken van 
digitale audiosignalen, blijft dat 
copybit dus nog altijd een blok aan 


Tabel I 

Default-instellingen van alle 
schakelaars en jumpers. 

51 : Sl-I OFF 

SI-2 OFF 

SI-3 ON 

51- 4 OFF 

52 : S2-I OFF 

52- 2 OFF 

S2-3 ON 

52- 4 N.C. 

53 : S3-I OFF 

53- 2 OFF 

S3-3 OFF 

S3-4 OFF 
S3-5 OFF 
S3-6 OFF 
S3-7 ON 

53- 8 OFF 

54 : S4-I ON 

54- 2 OFF 

S4-3 OFF 

S4-4 OFF 

JPI : coax 

JP2: 256 

K2 : 5-6 jumper 

7-8 jumper 

9-10 jumper 

11-12 jumper 


het been. Maar de hier beschreven 
schakeling heeft meer te bieden. Zo 
is er bijvoorbeeld de mogelijkheid 
om, eventueel via een DSR de audio- 
data te bewerken. En verder is de 
schakeling in staat een coax-signaal 
naar een optisch signaal om te zet¬ 
ten en vice versa - een handig extra¬ 
atje dat het apparaat een stuk uni¬ 
verseler in het gebruik maakt. 

Wat betreft het manipuleren van de 
digitale audio-data tekenen we 
meteen aan dat als wezenlijk plus¬ 
punt van deze schakeling geldt dat 
niet alleen het copybit kan worden 
veranderd maar vrijwel de hele 
inhoud van het channel-status- 
register (waar het copybit deel van uit 
maakt) van een nieuwe inhoud kan 
worden voorzien. Alleen de informa¬ 
tie die sampling-frequentie, emphasis 
en woordlengte betreft wordt altijd 
onveranderd doorgelaten. Ook het 
user-bit en validity-bit kunnen aan¬ 
gepast worden. Bij het user-bit kan 
trouwens hooguit aan het totale wis¬ 
sen van het bit worden gedacht. In 
het consumer-formaat wordt van 
beide kanalen gebruik gemaakt, zodat 
de totale userbit-datastroom bij een 
CD 88200 bits/s bedraagt. 

De belangrijkste taak van deze scha¬ 
keling is het aanpassen van het 
channel-status-bit. Daarbij betreft 
het een apart bit voor zowel sub- 
frame 1 als subframe 2. Maar in de 
praktijk wordt dezelfde informatie in 
beide data-blocks geplaatst. De 
meeste ontvangers controleren vaak 
maar een van beide subframes. Dus 
wordt de ontvangen data voor beide 
subframes gelijk vastgelegd of ver¬ 
anderd. De enige beperking van 
deze schakeling is dat dit per chan- 
nel-status-block (192 frames) 
gebeurt. De user-channel-data is 
namelijk niet aan de grootte van dit 
blok gebonden. Voor meer informatie 
verwijzen we naar consumer-speci- 
flcation IEC60958-3. Het validity-bit 


is ook per frame aanwezig en kan aangepast 
worden, mocht dit wenselijk zijn. 

Opzet 

De opzet van de schakeling is met opzet zo 
universeel mogelijk gehouden, zodat experi- 
menteerlustigen een ruime keuze aan moge¬ 
lijkheden hebben. Degenen die vast even 
vooruit kijken naar het in figuur 3 afgedrukte 
complete schema, kunnen constateren dat de 
schakeling weliswaar redelijk omvangrijk is, 
maar dat het grootste deel bestaat uit een 
beperkt aantal IC's. Wat kort door de bocht 
zou je kunnen stellen dat het gaat om een 
combinatie van een geïntegreerde S/PDIF- 
ontvanger (IC1) en een dito zender (IC2), met 
daartussen (tussen de channel-statusuitgan- 
gen Cl, UI en VI van IC1 en -ingangen VO, CO 
en UO van IC2) een binaire teller (IC6) en een 
EPROM (IC9), welke laatste als feitelijk hart 
van de schakeling kan worden beschouwd. 
Door aan de adressering van de EPROM een 
viervoudige DIP-schakelaar toe te voegen 
heeft men de keuze uit in totaal 16 tabellen. 
Voor de vier DIP-schakelaars zijn in tabel 1 de 
default-instellingen te zien waarmee de scha¬ 
keling als copybit-killer fungeert. Alleen de 
eerste drie tabellen hebben nu een functie. 

S/PDIF-ontvanger en -zender 

Voor IC1 en IC2 is gebruik gemaak van stan- 
daard-IC’s van Crystal ( www.cirrus.com ): 
ontvanger CS8412-CP en zender CS8402A-CR 
Dankzij deze IC's is de schakeling geschikt 
voor sampling-frequenties van 32 kHz tot 48 
kHz. In het verleden hebben we deze twee 
IC's al vaker toegepast en daarom verwijzen 
we voor gedetailleerde informatie naar de 
datasheets van de fabrikant en de artikelen 
‘Digitale VU-meter’ (april ‘96) en ‘Sample- 
rate-converter' (oktober ‘96). We volstaan hier 
met een beknopte beschrijving. 

De CS8412 is een CMOS-IC dat speciaal ont¬ 
worpen is voor het ontvangen en decoderen 
van audio-data in de gangbare standaardfor¬ 
maten AES/EBU, IEC958, S/PDIF en EIAJ 
CP340. De chip, die van huis uit de fraaie 
naam ‘digital audio interface receiver’ heeft 
meegekregen, ontvangt het signaal via een 
seriële RS422-interface en leidt daar dan de 
klok en synchronisatiesignalen uit af. Onder¬ 
steuning is aanwezig voor een 256x-over- 
sampling, omdat het uitgangssignaal voorzien 
is van een klokfrequentie die 256 keer zo hoog 
is als de gebruikte bemonsteringsfrequentie. 
Ook het demultiplexen van de audio- en digi¬ 
tale informatie wordt effectief ter hand geno¬ 
men. De CS8412 demultiplext de kanaal-, 
user- en validity-data rechtstreeks naar de 
seriële uitgangen met dedicated pennen voor 
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CS8412 


VD+ DGND VA+ FILT AGND MCK M3 M2 M3 M4 



CS12/ SEL C0/ Ca/ Cb/ Cc/ Cd/ Ce/ ERF CBL 

FCK EO El E2 E3 F1 F2 950098-13 


Figuur I. Blokschematische opzet van de S/PDIF-ontvanger CS8412. 


SDATA 

SCK 


FSYNC 



(H)PRO FCO FC1 C2 C3 C8 C9 Cl 5 
(L)PRO Cï TRNPT C6 C7 EM1 EMO C9 


CBL MCK 


r professional mode only 


Figuur 2. Het tot blokjes herleide binnenwerk van de CS8402A. 


de belangrijkste channel-status-bits (C, U en 
VERF). De audio-data wordt naar buiten uit¬ 
gevoerd via een speciale seriële audio-poort 
die 14 formaten ondersteunt. De data is 
beschikbaar op de pennen SCK, FSYNC en 
SDATA en deze uitgangspennen kunnen wor¬ 
den geconfigureerd met behulp van de vier 
besturingspennen M0...M3. Zoals te zien in 
het schema is daar in ons geval een viervou¬ 
dige DIP-schakelaar (SI) aan vastgeknoopt. 
In figuur 1 is een (vereenvoudigd) blok- 
schema van de CS8412 afgebeeld. 

Dan de ‘digital audio interface transmitter’ 
CS8402A. U raadt het al: deze is speciaal 
bedoeld om audio-data volgens de hierboven 
reeds genoemde interface-standaarden te 
coderen en te versturen. Het IC biedt de 
mogelijkheid om de belangrijkste channel- 
status-bits via 7 ingangen in te stellen. In het 
in figuur 2 afgebeelde inwendig blokschema 
van het IC zijn deze linksonder te vinden en 
als we weer even kijken naar het complete 


schema van figuur 3, dan zien we 
dat ze door middel van een achtvou¬ 
dige DIP-schakelaar (S3) instelbaar 
zijn. Alle 7 ingangen hebben trou¬ 
wens een dubbele functie, afhanke¬ 
lijk van de toestand van pen 2 (PRO). 
Laatstgenoemde ingang (met S3-8 
omschakelbaar) bepaalt namelijk of 
het IC in de ‘professional’- danwel in 
de ‘consumer'-mode werkt; de 
audio-data worden in beide gevallen 
volgens de daarbij geldende stan¬ 
daard gecodeerd. In de professional- 
mode (S3-8 open) kan ook een CRC- 
code worden opgewekt (channel- 
status-byte 23), hetgeen gestippeld 
in het blokschema is aangegeven. 
De seriële ingang (pennen 6, 7 en 8) 
kan 7 verschillende formaten en 
audio-samples van 16 tot 24 bit ver¬ 
werken. Het formaat kan worden 
vastgelegd met MO,Ml en M2 en in 
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figuur 3 is te zien dat ook hier weer 
een DIP-schakelaar voor is toegepast 
(S2). De seriële ingangen voor chan- 
nel-status(C), user data (U) en vali- 
dity (V) zijn via een aantal poortjes 
(IC8, IC9) verbonden met EPROM IC7 
- we komen daar zodadelijk op terug. 
Figuur 3 laat verder zien dat de sym¬ 
metrische uitgang TXP/TXN van de 
CS8402A met behulp van de (zelf te 
wikkelen) trafo Tri wordt omgezet in 
twee standaard S/PDIF-uitgangen 
(K3 en K4: 0,5 V tt /75 £1). De galvani¬ 
sche scheiding van de trafo heeft als 
bijkomend voordeel dat aardlussen 
vermeden worden. Met behulp van 
IC4 is bovendien ook nog een opti¬ 
sche uitgang gecreëerd. 

Goochelen met bits 

Met jumper JP1 kan worden gekozen 
of het coax- of optische ingangssig¬ 
naal met de ontvanger wordt door¬ 
verbonden. Naast de audio-data 
worden door IC1 ook de U-, C- en V- 
bits gedecodeerd. De uitgang VERF 
betreft het ontvangen V-bit dat is 
geOR’ed met de interne error flag 
ERF, die in geval van een parity-error, 
biphase-coding-violation of een 
unlocked PLL-receiver actief is. Een 
actief V-bit betekent dat er iets mis 
is met het betreffende audio-sample 
en in dat geval kan in een DAC of 
recorder de data gemute of geïnter¬ 
poleerd worden. Deze drie bits wor¬ 
den met een aantal poortjes 
(IC8/IC9) doorverbonden, waardoor 
vier toestanden per bit gedefinieerd 
kunnen worden. Per frame (dezelfde 
optie per subframe) kan een bit 
onveranderd, geïnverteerd, danwel 
vast als 0 of 1 naar de zender door¬ 
gestuurd worden. Twee databits uit 
de EPROM, een OR- en een EXOR- 
poortje maken de vier combinaties 
mogelijk: D0/D1 voor het channel- 
status-bit, D2/D3 voor het user-chan- 
nel-bit en D4/D5 voor het validity-bit. 
Als voorbeeld nemen we de combi¬ 
naties van D0/D1 voor het C-bit. Bij 
combinatie 0/0 (onveranderd) wordt 
Cl door OR IC8a en EXOR IC9a 
onveranderd doorgelaten. 1/0 (vast 
op ‘1’): een 1 aan de uitgangen van 
beide poortjes. 0/1 (geïnverteerd): Cl 
wordt door de OR doorgelaten maar 
nu door de EXOR geïnverteerd. 1/1 
(vast op ‘0’): aan de uitgang van de 
OR staat een ‘1’ die door de EXOR 
wordt geïnverteerd naar ‘0’. 
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De uitgangen van de poorten zijn 
met de gelijknamige ingangen van 
de zender doorverbonden. Om 
gebruik te kunnen maken van deze 
bits moet de zender in professional 
mode (S3-8 open, off) en daarbij in 
transparent mode (S3-7 dicht, on) 
geschakeld staan. De rest van S3 
heeft dan geen functie meer. 

Om de EPROM te adresseren wordt 
gebruik gemaakt van een 8-bit 
binaire teller met uitgangsregister 
(IC6, een 74HC590). De teller wordt 
geklokt met de geïnverteerde frame- 
synchronisatie FSYNC. Door het uit¬ 


gangsregister met de masterclock 
MCK te klokken, wordt het adres 
voor het volgende frame pas actief 
nadat de zender het tweede sub- 
frame (rechts) al gelatched heeft 
(daartoe dragen ook nog de vertra- 
gingstijden van de EXOR, teller en 
de EPROM bij). Voor het synchroni¬ 
seren van de teller met elk channel- 
status-block wordt gebruik gemaakt 
van uitgang ‘channel status block 
start’ (CBL) van de ontvanger. Met 
differentiatornetwerk R20/C16, tran¬ 
sistor Tl en R21 wordt een resetpuls 
aan de counter-clear van de teller 


gegeven, waardoor deze weer bij 0 begint 
(dit is dus na 192 frames). Omdat CBL bij de 
zender, afhankelijk van de mode ook wel eens 
een uitgang zou kunnen zijn, is R22 in serie 
met deze verbinding opgenomen, zodat er 
nooit problemen kunnen ontstaan. 


Het belangrijkste van de schakeling is wel het 
bepalen van de data voor de EPROM. Daar¬ 
voor moeten we de samenstelling van het 
channel-status-block kennen. Tabel 2 geeft de 
inhoud weer voor het consumer format. Tabel 
3 voegt daar in het kort een verklaring aan toe 


EPROM-data 



Figuur 3. De schakeling is zo universeel mogelijk opgezet. Met behulp van de vier DIP-schakelaars is bijna elke bewerking realiseerbaar. 
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voor de diverse bits. Tabel 4 tenslotte laat 
zien hoe het channel-status-block eruit komt 
te zien nadat deze door de schakeling (in 
default-instelling) is bewerkt (de tweede tabel 
in EPROM!). In deze laatste tabel is INP het 
originele bit van het ingangssignaal (INPUT). 
Als category-code is gekozen voor DAT, omdat 
deze in het verleden de minste problemen gaf. 
De rest spreekt voor zich. 

Vertalen we de individuele bits van tabel 4 
naar de bitcombinaties voor de EPROM, 
levert dit in combinatie met de keuze voor het 
U- en V-bit de in Tabel 5 weergegeven data 
voor de EPROM (MSB/LSB : U => 00, 1 => 
01 , 0 => 11 ). 

Tabel 5 is in de EPROM als de tweede tabel 
genomen (S4-1 on). De eerste tabel (S4- 
1/2/3/4 off) laat alle data onveranderd door, 
waarbij alle data-bits in de EPROM ‘0’ zijn. 
Als extraatje is een derde EPROM-tabel (S4- 
1/3/4 off, S4-2 on) toegevoegd die het validity- 
bit constant ‘1’ maakt. We hebben echter 
geen recorder getest die hierdoor afhaakt 
(verder is de inhoud hetzelfde als de tweede 
EPROM-tabel). Wie over de mogelijkheden 
beschikt, kan met de resterende 13 tabellen 
in de EPROM experimenteren. 


Extra feature 

Zoals te zien in figuur 3, wordt de audio-data 
via boxheader K2 van ontvanger naar zender 
gestuurd. Daarvoor is het nodig dat op die 
boxheader vier signalen door middel van 
evenzovele jumpers worden doorgelust (zie 
ook tabel 1). 

De aanwezigheid van K2 biedt tegelijk de 
mogelijkheid, met behulp van een DSP bij¬ 
voorbeeld, de audio-data desgewenst nog 
te bewerken. Het dataformaat wordt daar¬ 
bij uiteraard door de instellingen van de 
ontvanger bepaald (default formaat 2, I2S- 
compatible). 


Solderen 

Tja, dan wordt het nu onderhand tijd dat we 
de soldeerbout ter hand gaan nemen. Om te 
voorkomen dat er een groot aantal draad- 
bruggen zou moeten worden geplaatst 
(waarvan er altijd wel eentje over het hoofd 
wordt gezien, en de schakeling prompt niet 
werkt!), werd voor deze digitale audiobewer- 
ker een dubbelzijdige print ontworpen, waar¬ 
van figuur 4 de componentenopdruk en de 
beide koper-layouts toont. Zoals te zien, is de 
print zeer overzichtelijk en compact van 
opzet. Op de plaatsen waar voldoende ruimte 
was, is naast het nummer tevens de functie 
van de DIP-schakelaars en jumpers aangege¬ 
ven. Let even op bij SI, want daarbij corres¬ 
pondeert Sl-4 met MO. De cinch-bussen en 


Tabel 2. Inhoud van het channel-status-block voor het consumer-format. 


Byte Consumer format channel status fields 


0 

Pro/con Non- Copyright Emphasis 

= 0 audio = 0 

Channel status 
mode = 00 

HtO 1 2 3 4 5 0 7 

1 

Category code 

bit 8 9 10 11 12 13 14 15 

2 

Source number 

Channel number 

bit 16 17 18 19 20 21 22 21 

3 

Sampling frequency 

Clock accuracy 

1 


bil 24 25 26 27 28 29 30 31 

4 

Word length 

(Future original sampling frequency?) 


bil 32 33 34 35 36 37 38 39 

5-23 

Reserved 

bits 40 191 


(bron: Audio Precision) 


Tabel 3. Beknopte verklaring van de bits ter aanvulling op tabel 2. 


Consumer format channel status field interpretations 

Bits 

label 

interpretation 

0 

pro/con 

0: consumer; 1: professional format 

1 

non-audio 

0: suitable for conversion to analog 
audio using linear PCM 

1: not suitable 

2 

copyright 

0: asserted; 1: notasserted 

3-5 

emphasis 

000: Emphasis not indicated 

100: emphasis—CD-typc 

6-7 

channel status mode 

00: mode zero, other values reserved 

8-15 

category code 

The category code depends on the equip- 
ment type. For most codes the MSB of 
the category code carries information 
about generation status of the material 
(refer to SCMS), and is called the L-bit. 
The following are common codes: 

LSB MSB 

CDplayer 10000000 

DATplayer 1100 000L 

DCC playcr 1100 001L 

Mini disc 1001 001L 

16-19 

source number 

(bit 16 is LSB) 

20-23 

channel number 

(bit 20 is LSB) 

24-27 

sampling frequency 

0000:44.1 kHz 

0100:48 kHz 

1100:32 kHz 

28-29 

clock accuracy 

10: Level 1, ±50 ppm 

00: Level II, ±1000 ppm 

01: Level III, variable pitch shifted 

30-31 

reserved 


32 

word length (field size) 

0: Maximum length 20 bits 

1: Maximum length 24 bits 

33-35 

word length 

000: 

101: 

001: 

010: 

011: 

100: 

if bit 32 = 1 
not indicated 

24 bits 

23 bits 

22 bits 

21 bits 

20 bits 

if hit 32 = 0 
not indicated 

20 bits 

19 bits 

18 bits 

17 bits 

16 bits 

36 39 

reserved 

40-191 

reserved 


(bron: Audio Precision) 
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Tabel 4 


Channel-status-block na bewerking door de schakeling 
default-instelling). 


INP 


(in 

Byte 0 
Byte 1 
Byte 2 
Byte 3 
Byte 4 
Byte 5...23 


LSB 

0 0 

1 1 

0 o 

INP INP 

INP INP 

0 0 


0 0 

0 0 

INP INP 

INP INP 

0 0 


INP INP 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 


MSB 

0 0 

o o 

o o 

o o 

o o 


delen op, de IC’s kunnen gewoon in voetjes 
worden geplaatst en er hoeven geen compo¬ 
nenten op de onderkant te worden gemon¬ 
teerd. 

Het enige dat misschien als ietwat lastig kan 
worden betiteld is het zelf wikkelen van trafo 
Tri. In feite is dit echter een fluitje van een 
cent. Voor de kern is een type van Ferroxcube 
(voorheen Philips) genomen, type TN13/7.5/5- 
3E25. De primaire wikkeling bestaat uit 20 
windingen en de twee secundaire elk uit 2 
windingen gelakte koperdraad van 0,5 mm 


Tabel 5 


Vertaling van tabel 4 naar bitcombinaties voor de EPROM. 


Byte 0 
Byte 1 
Byte 2 
Byte 3 
Byte 4 

Byte 5...Byte 23 


00000011 

00000001 

00000011 

00000000 

00000000 

00000011 


00000011 

00000001 

00000011 

00000000 

00000000 

00000011 


00000001 

00000011 

00000011 

00000000 

00000000 

00010011 


00000000 

00000011 

00000011 

00000000 

00000000 

00000011 


00000000 

00000011 

00000011 

00000011 

00000011 

00000011 


00000000 

00000011 

00000011 

00000011 

00000011 

00000011 


00000011 

00000011 

00000011 

00000011 

00000011 

00000011 


00000011 

00000011 

00000011 

00000011 

00000011 

00000011 


(Alle C-bits vanaf de MSB-nibble van byte 4 worden '0’.) 


optische connectors bevinden zich 
alle aan één kant, waardoor de 
inbouw in een geschikte behuizing 
wordt vergemakkelijkt. 

Het opbouwen van de print zal nau¬ 


welijks problemen geven en er is 
eigenlijk weinig reden waarom dit 
niet in een uurtje of twee gepiept 
zou zijn. Er zitten geen SMD-compo- 
nenten of andere ‘moeilijke' onder- 



Figuur 4. De (dubbelzijdige) print is naar verhouding zeer compact en gemakkelijk 
op te bouwen. 


diameter. De 20 primaire wikkelingen worden 
netjes over het ringkerntje verdeeld, waarbij 
in het midden wat ruimte wordt overgelaten 
voor de twee secundaire, welke er later tus¬ 
sen worden gewikkeld. In figuur 5 valt goed 
te zien wat de bedoeling is. 

Als de print volledig is opgebouwd en nog 
eens is gecontroleerd aan de hand van de com¬ 
ponentenopstelling en onderdelenlij st, kan op 
de met ‘0’ en ‘ + 5V’ gemerkte pennen een 
geschikte 5-V-voeding worden aangesloten. 
Elke voeding is bruikbaar, zolang die maar een 
redelijk goed gestabiliseerde spanning produ¬ 
ceert en tenminste zo'n 100 mA kan leveren. 
Wanneer die voeding is aangesloten is het 
verstandig om even met de multimeter te 
controleren of over C5 en CIO inderdaad de 
gewenste 5-V-spanning aanwezig is. Als 
deze test goed uitvalt, dan is de kans groot 
dat de rest van de opbouw ook wel in orde is. 
Mochten zich tijdens gebruik toch problemen 
voordoen, dan moet er sprake zijn van een 
opbouwfout en die kan alleen maar door een 
nauwgezette controle van de gehele print 
worden gevonden. Meetpunten en testspan- 
ningen zijn hierbij helaas niet aan te geven, 
aangezien het met uitzondering van de voe- 
dingslijn uitsluitend om digitale signalen 
gaat. Maar wanneer het opbouwen met de 
nodige zorg is gebeurd, dan is het zeer waar¬ 
schijnlijk dat de schakeling van meet af aan 
goed werkt. 

( 020091 ) 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.RI6.RI8 = 75 £2 
R2 = 470 f2 
R3,RI 3 = 4 f27 
R4,RI0 = 4x10 k array 
R5.RI2 = 10 k 
R6...R9 = 22 f2 
Rl I = 8x10 karray 
RI4 = 8I<2 
RI5.RI7 = 270 f2 
RI9 = 4x47k array 
R20 = 4k7 
R2I.R22 = I k 

Condensatoren: 

CI ,C2 = 10 n keramisch, steek 5 mm 
C3 = 68 n 

C4 = 100 n keramisch, steek 5 mm 

Cl I ,CI3,CI 7...C22 = 100 n keramisch 

C5,C8 = 10 (t/63 V radiaal 

C6,C9 = 47 n keramisch, steek 5 mm 

C7 = 100 (t/25 V radiaal 

CIO = 47 (t/25 V radiaal 

Cl 2 = 22 |t/40 V radiaal 

CI4.CI5 = 47 n 

C16 = I00p 

C23 = 220 (t/25 V radiaal 

Spoelen: 

LI...L3 = 47 p 

Halfgeleiders: 

DI...D5 = BAT85 
Tl = BS 170 

IC I = CS8412-CP Crystal/Cirrus Logic (RS- 
components) 

IC2 = CS8402A-CP Crystal/Cirrus Logic 
(RS-components) 

IC3 =TORX 173 Toshiba 
IC4 = TOTX 173 Toshiba 
IC5 = 74HC74 
IC6 = 74HC590 

IC7 = geprogr. 27C256 (bestelnr. EPS 
020091-21 
IC8 = 74HC32 
IC9 = 74HC86 




Diversen: 

JPIJP2 = 3-polige pinheader + jumper 
KI ,K3,K4 = cinchbus voor printmontage 
(bijv. T-709G Monacor) 

K2 = 16-polige boxheader + male recht + 

4 jumpers 

SI,S2,S4 = 4-polige DIP-switch 
S3 = 8-polige DIP-switch 
Tri = primair 20 wdgn 0,5 mm Cul draad, 
secundair 2x2 wdgn op Ferroxcube ring- 
kernTN 13/7,5/5-3 E25 
print EPS 020091 -1 (zie service-pagina’s) 

printlayout en EPROM-inhoud zijn ook gratis 
beschikbaar op www.elektuur.nl 

Figuur 5. Trafo Tri kan eenvoudig gewikkeld worden op een kleine ringkern. 
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Highspeed 

controller-board 

Met verwerkingssnelheden tot 33 MIP's! 


Luc Lemmens 

De hardware bij dit project biedt op de eerste blik weinig nieuws: een 
redelijk standaard 8051 -board, dat hooguit opvalt door het ontbreken 
van een voetje voor een EPROM. Ook het flash-programmageheugen in 
de toegepaste microcontroller is op zich niet vernieuwend. Maar de 
DS89C420 van Dallas Semiconductor is wel degelijk iets aparts: deze pro¬ 
cessor is maar liefst 12 maal sneller dan de originele 8051 bij dezelfde 
kristalfrequentie en hij kan daardoor bij de maximale klokfrequentie van 
33 MHz verwerkingssnelheden tot 33 MIP’s halen! 



In december 2001 publiceerden wij 
een microcontroller-board voor een 
flash-microcontroller van Atmel. 
Deze maand is Dallas Semiconductor 
aan de beurt. Meer van hetzelfde? Ja 
en nee. Ja: ook dit is een flash-con- 
troller, die veel lijkt op de oervader 
8051. Nee: door de kern van de pro¬ 
cessor te vertimmeren, veel sneller 
te maken en diverse features aan de 
standaard-8051 toe te voegen, heeft 
Dallas een 8-bit microcontroller op 
de markt gezet die de concurrentie 
met modernere 16-bitters moeiteloos 
aan kan! 

Natuurlijk is 33 MHz al behoorlijk 
snel voor een microcontroller, maar 
helaas heeft Dallas niet de beloofde 
50 MHz gehaald (dat was namelijk 
de streefwaarde bij de vooraankon¬ 
diging van de DS89C420). Maar 
natuurlijk is dit toch nog altijd een 
factor 12 sneller dan een gewone 
8051 op 33 Hz zou zijn. 

Overigens werkte bij ons in het lab 
een exemplaar van deze controller bij 
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kamertemperatuur ook op 50 MHz, 
maar de fabrikant moet deze maxi¬ 
male frequentie kunnen garanderen 
over een temperatuurbereik van 0 tot 
70 °C. Overklokkers kunnen dus best 
hun geluk beproeven... 

Dallas Semiconductor is absoluut 
niet de enige fabrikant die voortbor¬ 
duurt op het succesvolle 8051-con¬ 
cept. We hebben in de loop der jaren 
veel projecten gehad met microcon¬ 
trollers die van deze oer-controller 
zijn afgeleid. Meestal ging het dan 
om controllers die wat meer periferie 
aan boord hadden, zoals A/D-con- 
verters, watchdogs, compare&cap- 
ture-units etc. De DS89C420 (zie 
blokschema in figuur 1) is wat dat 
betreft enigszins afwijkend. De kern 
van de processor zelf is op de schop 
genomen, verbeterd en uitgebreid. 
Al die wijzigingen zijn mogelijk door 
de opbouw van de 8051-architectuur, 
met name door de zogenaamde Spe¬ 
cial Function Registers (SFR’s) in de 
controller. Het RAM-gebied van 
adres 80h tot en met OFFh is gere¬ 
serveerd voor deze registers, maar 
bij de oorspronkelijke 8051 slechts 
voor een klein gedeelte ingevuld. 
Net als andere opvolgers maakt ook 
de DS89C420 gebruik van de ‘vrije’ 
registeradressen om functionaliteit 


toe te voegen. Alle extra’s worden in 
dit geheugenbereik ondergebracht, 
zodat het aanspreken van extra peri¬ 
ferie of functies plaats kan vinden 
door lees- en schrijfopdrachten in het 
geheugen van de controller. Zo heeft 
bijvoorbeeld een extra seriële poort 
een eigen registeradres voor de buf¬ 
fer en een register voor de instellin¬ 
gen van die poort. Deze opzet maakt 
het mogelijk functionaliteit toe te 
voegen zonder de instructieset uit te 
breiden. 

Een blik op figuur 2 leert dat deze 
nieuwe telg van Dallas maar liefst 
30 (!) SFR’s toevoegt aan de oor¬ 
spronkelijke 21 van de 8051. We 
gaan de lezer echter niet vermoeien 
met een volledige opsomming c.q. 
uitleg van alle extra registers, alleen 
de meest in het oog springende en 
vernieuwende snufjes zullen ter 
sprake komen. Op de website van 
Dallas zijn de bijna 200 pagina’s tel¬ 
lende User's Guide en de 60 pagi¬ 
na's lange datasheet van deze con¬ 
troller te vinden, waarin alles haar¬ 
fijn wordt uitgelegd. 

De snelheidswinst wordt vooral 
geboekt door een volledig ver¬ 
nieuwde opbouw van de kern van de 
controller, waardoor veel instructies 
in één klokcyclus uitgevoerd kunnen 
worden. De oude vertrouwde 8051 
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Figuur I. De interne opzet van de DS89C420. 


heeft een machinecyclus die twaalf klokcycli 
omvat. Daardoor is de DS89C420 bij dezelfde 
kloksnelheid een factor 12 sneller dan de 8051 
en een factor 4 vlotter in vergelijking met 
andere high-speed controllers van Dallas. Ver¬ 
der bevat de controller extra periferie en 
eigenschappen die ontbreken in een 8032: 16 
Kbyte flash-programmageheugen, 1 Kbyte 
RAM, drie 16-bits timers/counters, twee 
UART's, twee datapointers, een watchdog- 
timer, vijf interrupt-prioriteiten en 256 byte 
RAM voor stack en variabelen. De DS89C420 
heeft ook een Power Management Mode 
waarmee de interne klokfrequentie dyna¬ 
misch een factor 1024 gereduceerd kan wor¬ 
den. Het opgenomen elektrische vermogen 
van de controller is evenredig met de klokfre¬ 
quentie, zodat op deze manier behoorlijk wat 
energie bespaard kan worden op momenten 
van weinig of geen activiteit. Door een inter- 
rupt of activiteit op de seriële poort kan de 
controller weer op volle toeren verder gaan. 
De DS89C420 is in drie verschillende behui¬ 
zingen verkrijgbaar (DIR PLCC en TQFP) en 
is volledig pin-compatible met andere 8051- 
controllers. Ook op software-niveau is de 
controller volledig backwards-compatible, 
maar voor veel toepassingen is het zonde om 
geen gebruik te maken van de nieuwe moge¬ 
lijkheden die deze chip biedt. In dit eerste 
artikel, voordat we ons bezig gaan houden 
met het board en de opbouw, worden deze 
noviteiten onder de loep genomen. De ‘nor¬ 
male’ 8051-architectuur wordt hierbij bekend 
verondersteld. 

Compatibiliteit 

De controller kan zonder meer als vervanger 
voor een 8051 in een bestaande applicatie 
worden gebruikt en ook in de instructieset is 
niets veranderd. Doorgaans zal de schakeling 
probleemloos werken, alleen stukken sneller 
dan met een 8051. Toch zijn er een paar zaken 
waar in dit geval op gelet moet worden. 

Timers/counters 

De DS89C420 heeft drie 16-bits timers die op 
de oude wijze met twaalf klokcycli per machi¬ 
necyclus geklokt worden, waardoor de timing 
compatibel blijft met de 8051. Overigens kun¬ 
nen ze wel, indien gewenst, alle drie afzon¬ 
derlijk op 1 klokcyclus per machinecyclus 
worden ingesteld. 

Instructieset en timing 

De instructies doen exact hetzelfde als hun 
tegenhangers in de 8051; het effect op bits, 
flags en status van de controller is onveran¬ 
derd. Maar de timing van de instructies is 
afwijkend, wat bij tijdkritische processen van 
groot belang is. 
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BIT ADDRESSABLE 


Figuur 2. Overzicht van de Special Function Registers in de DS89C420. 


De relatieve timing van sommige instructies 
is afwijkend. In de originele architectuur 
duurden bijvoorbeeld ‘MOVX A,@DPTR' en 
‘MOV direct,direct' elk 24 klokcycli ofwel 2 
machinecycli en kostten dus even veel tijd. In 
de DS89C420 duurt de eerstgenoemde 
instructie slechts 2 machine- of klokcycli, ter¬ 
wijl de tweede drie cycli nodig heeft. Bestu¬ 
deer daarom de instructieset goed als de 
juiste timing essentieel is voor de werking 
van een programma. 

Serieel programmeerbaar 

De controller is op zeer eenvoudige wijze ‘in 
circuit' programmeerbaar. Zoals we later in 
het schema van het ontwikkel-board zullen 
zien, hoeven aan de normale hardware maar 
drie tri-state buffers te worden toegevoegd 
om de reset, EA en PSEN tegelijkertijd in een 
afwijkende toestand te brengen. Dan wordt 
in de controller een speciaal stukje ROM aan¬ 
gesproken en het monitorprogramma dat 
daarin staat opgestart. Vervolgens kunnen 
we via een seriële verbinding met een PC het 
interne flash-programmageheugen laden en 
uitlezen. Ideaal als ontwikkelsysteem dus, 
ook voor het ontwerpen en testen van appli¬ 
caties die uiteindelijk bijvoorbeeld op een 
8032 moeten gaan draaien. Maar in dat geval 
kun je uiteraard geen gebruik maken van de 
prachtige nieuwe mogelijkheden die de 
DS89C420 te bieden heeft! 

Overigens is deze controller ook parallel pro¬ 
grammeerbaar met standaard flash- of 
EPROM-programmers. 


Geheugenindeling 

De 89C420 bezit dezelfde drie geheu- 
gengebieden als op een 8051 te 
onderscheiden zijn (zie figuur 3): 
registers, programma- en datage- 
heugen. Alle registers zitten in de 
controller zelf, maar de andere twee 
gebieden kunnen geheel in de con¬ 
troller, geheel extern of gedeeltelijk 
intern en extern zijn. 

De controller bevat 16 Kbyte flash- 
programmageheugen en 1 Kbyte 
datageheugen. 

Heel apart is de mogelijkheid om dat 
datageheugen om te schakelen naar 
programmageheugen! Dit maakt het 
bijvoorbeeld mogelijk om tijdens de 
uitvoering van een programma een 
nieuwe subroutine binnen te halen 
via een seriële poort of extern geheu¬ 
gen, in datageheugen te schrijven, 
om te schakelen en vervolgens die 
code uit te voeren. Het flash-geheu- 
gen van adres 400h tot 7FFh wordt 
daarbij uitgeschakeld en ‘vervangen’ 
door een even groot blok in RAM. 

Dit RAM is weliswaar fysiek intern 
geheugen, maar het wordt als extern 
geheugen aangesproken met MOVX- 
instructies. 

Uiteraard is de adresruimte voor 
zowel programma- als datageheu¬ 
gen 64 Kbyte groot. Als het adresbe- 
reik van het geheugen in de control¬ 
ler wordt overschreden, wordt auto¬ 
matisch extern geheugen 
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aangesproken. Maar waar vind je 
bijvoorbeeld statisch RAM dat zo’n 
bloedsnelle controller bij kan benen? 
Geen nood, bij het adresseren van 
extern geheugen doet de DS89C420 
het wat kalmer aan en we kunnen 
zelf instellen hoever de signalen WR, 
RD, PSEN en ALE uitgetrokken moe¬ 
ten worden om toch met tragere 
periferie te kunnen ‘praten'. Dit is 
echter niet zo eenvoudig en het 
vraagt een nauwkeurige studie van 
de timing van zowel de DS89C420 
als het geheugen dat er aan gekop¬ 
peld wordt. Dallas Semiconductor 
heeft een handleiding geschreven 
waarin duidelijk wordt beschreven 
hoe dit moet worden aangepakt: 
Application Note 26, Ultra High- 
Speed Microcontroller Memory Inter¬ 
face Timing. 

Het hoogste adres van het interne 
programmageheugen kan tijdens de 
uitvoering van een applicatie wor¬ 
den gewijzigd. Zo kan een gedeelte 
van dit geheugen worden uitge¬ 
schakeld om het adresgebied (tijde- 
lijk) vrij te geven aan extern pro¬ 
grammageheugen. 

Verder is extern geheugen ook in 
zogenaamde page-modes adresseer- 
baar. Dit betekent dat dan geen 
gebruik wordt gemaakt van een 
gemultiplexte adres/databus op 
poort PO, maar van een gemulti¬ 
plexte adresbus. Daarbij wordt het 
hoge adresbyte in de latch geklokt. 
Zolang dat byte niet wijzigt, wordt 
alleen het lage adresbyte veranderd. 
De ‘latch-cyclus’ kan dan worden 
overgeslagen, waardoor extern 
geheugen sneller gelezen of geschre¬ 
ven kan worden. Bedenk wel dat 
deze modes aanpassingen aan de 
standaard-hardware vereisen. 

Data pointers DPTR 
en DPTR1 

Een 8051 maakt bij het uitvoeren van 
MOVX-instructies (lezen/schrijven 
van extern datageheugen) gebruik 
van het data pointer register DPTR 
dat een 16-bits adres kan bevatten. 
Dit adres kan betrekking hebben op 
een locatie in het datageheugen of 
het kan een adres van externe 
hardware zijn. Wanneer data ver¬ 
plaatst moet worden van het ene 
adres naar het andere, is er een poin¬ 
ter nodig voor de bron en een poin¬ 
ter voor de bestemming. De 
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DS89C420 heeft daarom twee van 
dergelijke pointer-registers, 

waardoor het verplaatsen van gege¬ 
vens veel efficiënter kan gebeuren. 
Er is een Special Function Register 
(SFR) Data Pointer Select (DPS) 
gekoppeld aan deze pointers, die de 
gebruiker de mogelijkheid geeft 
allerlei bewerkingen op de data 
pointers automatisch te laten uit¬ 
voeren. 

Met bit DPS.0 (i.e. het LSB van DPS) 
wordt bepaald welke pointer actief 
is. Er zijn dus geen instructies toe¬ 
gevoegd aan de standaard 8051- 
instructieset om bewerkingen met 
de nieuwe extra data pointer moge¬ 
lijk te maken. De default-waarde van 
dit bit is ‘0’, wat betekent dat de 
‘oude’ data pointer geselecteerd is. 
Een ander bit in dit register (Toggle 
Select, DPS.5) kan er voor zorgen dat 
DPS.0 automatisch getoggeld wordt, 
zodat steeds automatisch omge¬ 
schakeld wordt van de ene naar de 
andere pointer na een van de 
instructies die betrekking hebben op 
DPTR. 

Om het allemaal nog makkelijker en 
sneller te maken, beschikt de con¬ 
troller ook nog over een automatisch 
increment- of decrement-mecha- 
nisme voor beide data pointers, dat 
ingeschakeld wordt met Auto Incre- 
ment/Decrement Enable (bit 4 van 
het register). Kort samengevat: als 
de juiste controlebits gezet zijn, kan 
het verplaatsen van een blok gege¬ 
vens beperkt worden tot lees- en 
schrijfinstructies. De ene pointer 
wijst naar een geheugenplaats van 
de bron, de andere naar de bestem¬ 
ming. De microcontroller zorgt voor 
selectie van de juiste pointer en past 
de inhoud daarvan naar wens aan. 
Dit concept is wellicht bekend bij 
mensen die met digitale signaalpro- 
cessoren hebben gewerkt, maar bij 
microcontrollers is dit redelijk uniek. 


Hardware 

Het schema dat bij dit project hoort, 
is weinig verrassend: microcontrol¬ 
ler, adres-latch, RAM, seriële inter¬ 
face, voeding en uitbreidingscon- 
nectoren. Het heeft allemaal wel 
vaker in ons blad gestaan, maar u 
zult toch tot de september-uitgave 
moeten wachten om het complete 
schema beter te bestuderen.. De 
enige uitzondering vormt een IC dat 


buffers met tri-state uitgangen 
bevat, die via de DTR-lijn van de 
RS2 32-interface de controller in een 
bijzondere mode kunnen schakelen. 
Wanneer /EA en /PSEN van de 
DS89C420 laag en RESET hoog wor¬ 
den getrokken door deze buffers, 
wordt een intern monitor-pro- 
gramma gestart in de microcontrol¬ 
ler. Deze monitor zit in een speciaal 
ROM-gedeelte van de controller, dat 
alleen aangesproken wordt als die 
drie pinnen in de zojuist genoemde 
toestand worden gehouden en het 
neemt dus geen programmageheu- 
gen in beslag! 

Software 

Op de FTP-site van Dallas Semicon- 
ductor ( ftp://ftp.dalseini.com/Dub/ 
microcontroller/ ) staan twee gratis 
downloads: Microcontroller Toolkit 
(MTKbeta.ZIP) en Loader420 (loa- 
der420.ZIP), die het mogelijk maken 
het controller-board in de monitor- 
mode te schakelen en te communi¬ 
ceren met de microcontroller. Het 
eerstgenoemde programma is in een 


moderner Windows-jasje gestoken, verder 
zijn beide vergelijkbaar qua functionaliteit. De 
belangrijkste functie is het programmeren 
van het interne programmageheugen (flash) 
van de DS89C420, zodat we onze eigen appli¬ 
caties eenvoudig in de controller kunnen zet¬ 
ten en zonder veel omhaal kunnen aanpas¬ 
sen. Verder is het mogelijk geheugenlocaties, 
poorten, registers e.d. te bekijken en te wijzi¬ 
gen. Een compleet ontwikkelsysteem dus! 
Het programmageheugen is herprogram- 
meerbaar en kan zeer eenvoudig gewijzigd 
worden in de prototype-fase van eigen ont¬ 
wikkelingen, ook voor projecten waar uitein¬ 
delijk in de productiefase een gewone 8051 
(-achtige) controller in komt te zitten. 

( 020102 - 1 ) 


In de volgende uitgave (na de Halfgeleider- 
gids, dus het septembernummer) gaan we uit- 
gebreider in op het schema van het highspeed 
controller-board. 
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Figuur 3. De geheugenindeling bij de 89C420 is identiek aan die van de originele 8051. 
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LED-powerlamp 

Witte LED’s in opmars 

Burkhard Kainka 

Steeds meer ziet men ze, de nieuwe LED-zaklampjes die opvallen door hun 
heldere licht en het geringe stroomverbruik. Met wat elektronica-knut- 
selwerk is zo’n lamp gemakkelijk zelf te maken. 



Witte LED's geven veel licht, slijten vrijwel 
niet en gebruiken weinig stroom. Maar een 
nadeel hebben ze wel, want in vergelijking 
met de rode, groene en gele soortgenoten 
hebben ze een hogere werkspanning, namelijk 
circa 3,6 V. Daarom worden in LED-zaklam- 
pen meestal drie batterijen gebruikt die dan 
4,5 V leveren. Maar dat het ook met één bat¬ 
terij kan, bewijst deze schakeling. De LED 
wordt dan niet via een serieweerstand direct 
door de spanningsbron gevoed, maar er 
wordt een kleine spanningsomvormer 
gebruikt. Dan kan ook met een enkel batte¬ 
rijtje worden volstaan. 

Spanningsomvormer 

De spanningsomvormer in figuur 1 bestaat 
uit een ietwat ongebruikelijke astabiele mul- 


tivibrator en een spoel. Bij de start 
krijgt Tl basisstroom via R2 en R3 en 
komt daardoor in geleiding, maar 
niet volledig. Door R2 zakt de collec- 
torspanning tot iets boven die op de 
basis. Daardoor komt ook T2 een 
beetje in geleiding. De aanwezige 
ruis zorgt er nu voor dat Tl steeds 
meer wordt uitgestuurd en T2 gaat 
dan volledig sperren. Of precies 
omgekeerd, want Cl zorgt voor mee¬ 
koppeling en de schakeling oscil¬ 
leert. 

In plaats van de gebruikelijke collec- 
torweerstand heeft T2 een spoeltje 
van 470 p.H. Als T2 geleidt, loopt er 
stroom door LI en wordt energie 
opgeslagen in de vorm van een mag¬ 
netisch veld. Als T2 nu plotseling 


spert, zou door het instorten van het 
magnetisch veld over LI - en dus op 
de collector van T2 - een hoge span¬ 
ningspiek ontstaan omdat de induc¬ 
tie er naar streeft de stroom in stand 
te houden. Zou, want de stroom 
loopt nu niet via de sperrende tran¬ 
sistor, maar zoekt zich een weg door 
de LED. Hierbij wordt de inductieve 
spanningspuls door de LED 
begrensd; de uitgangsspanning past 
zich automatisch aan de doorlaat- 
spanning van circa 3,6 V aan. 

Het belangrijk de onderdelen zoda¬ 
nig te kiezen dat de multivibrator 
snel genoeg oscilleert om een con¬ 
tinu opbouwen en afvallen van het 
magnetische veld te waarborgen, 
anders wordt het rendement van de 
energieomzetting door de spoel te 
slecht. 

Energie uit de spoel 

De bovenste curve in het oscillo- 
scoopplaatje van figuur 2 toont het 
spanningsverloop over de LED 
(1 V/div.), de onderste is de stroom 
door de spoel. De frequentie 
bedraagt ongeveer 130 kHz. ‘Nor¬ 
male' spanningsomvormers zijn 
meestal voorzien van een gelijkrich- 
ter aan de uitgang. Dat is hier niet 
nodig omdat de LED zelf de stroom 
gelijkricht. 

De spanningsomvormer neemt uit 
een batterij van 1,5 V een stroom van 
circa 20 mA op. Dit zaklampje is dus 
veel zuiniger dan een zaklamp met 
een gloeilampje. Als we uitgaan van 
een alkaline-batterij met een capa- 
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Figuur I. De multivibrator verhoogt de spanning over de diode. 
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Figuur 2. Oscilloscoopplaatje van de spanning 
over de diode (boven, I V/div.) en de stroom 
door de spoel (onder). 


citeit van 2000 mAh, bedraagt de 
brandtijd circa 100 uur. Bovendien 
werkt de omvormer ook nog als de 


batterijspanning tot onder 1 V is 
gezakt. Men zit dus niet (zoals bij 
sommige zaklantaarns) plotseling in 



Figuur 3. De print is zodanig ontworpen dat naar keuze een lady-cel of een knoop- 
cel als voedingsbron kan worden gebruikt. 


Onderdelenlijst 


TI.T2 = BC548C, BC549C, BC550C 


Weerstanden: 

RI,R3 = I k 
R2 = 2k2 

Condensatoren: 

Cl = 470 p 

C2 = 100 p/3 V axiaal 

Halfgeleiders: 

DI = LED, wit 


Diversen: 

LI = smoorspoeltje 470 pH 
SI = drukknop 
Batterij* 

Behuizing type Box UM14 
Bevestigingsmateriaal voor de batterij 
Print EPS 010130 (zie Service-pagi- 
na’s) 

* Zie tekst 


het donker, maar er kan rustig naar een 
nieuwe batterij worden gezocht. Verder kun¬ 
nen er batterijen worden gebruikt die voor 
gebruik in gewone zaklampen te zwak gewor¬ 
den zijn. Al met al dus ook een goede zaak 
voor het milieu. Voeding met een NiCd-accu 
van 1,2 V is ook mogelijk. Bij 1,2 V neemt de 
schakeling slechts 17 mA op. De genoemde 
waarden zijn natuurlijk wel afhankelijk van de 
kwaliteit en nauwkeurigheid van de gebruikte 
onderdelen. 


Mini-behuizing 

Voor onze mini-LED-zaklamp hebben we een 
kleine behuizing (als sleutelhanger) uitge¬ 
zócht en daarvoor een passend printje (figuur 
3) ontworpen. In het kastje past ook de ener¬ 
gieleverancier oftewel de batterij. Men kan 
zelfs kiezen tussen twee typen batterijen: een 
ladycel (type AAA) of een knoopcel type 675 
(gehoorapparaat-batterij 1,4 V/500 mAh). 

Bij de ladycel (of een andere batterij met 
maximale afmetingen van 12 mm dik en 
30 mm lang) kan het soms nodig zijn om de 
behuizing iets uit te vijlen of een rubber 
afdichtingsring tussen de kasthelften op te 
nemen. Bij gebruik van de knoopcel wordt 
een gat in de print geboord en aan de koper- 
zijde wordt een metaalstrip gesoldeerd (zoals 
ook op de foto is te zien). Aan de onderdelen¬ 
zijde wordt de knoopcel vastgeklemd door 
een platte AMP Faston-steker, die een 
betrouwbare verbinding garandeert. 

( 010130 ) 


Het oorspronkelijke ontwerp van de schakeling is 
ahkomstig van de Intemet-knutselhoek van de auteur 
(htto:/ /home, t-online. de/home/B.Kainka) . 
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Afstandsmeting 
met infrarood 


Een nieuwe naderingssensor 

De GP2D02 van de firma Sharp is een sensor die met behulp van een 
microcontroller vrij nauwkeurige afstandsmetingen mogelijk maakt. Het 
meetbereik bedraagt ongeveer 10...80 cm. 


Deze sensor is oorspronkelijk bedoeld als 
naderingssensor voor sanitaire toepassingen, 
maar hij is ook heel goed te gebruiken voor 
objectherkenning in de robottechniek of als 
parkeerhulpje voor voertuigen. De afstand 
wordt als een digitale 8-bits waarde serieel 
uitgelezen via één van de pennen. Deze moet 
daarna door de software nog verder verwerkt 
worden. De sensor bevat naast een infrarode 
zenddiode ook een complete ontvanger met 
elektronica voor de afstandsmeting. Hierbij 
hebben storende factoren zoals omgevings¬ 
licht en eigenschappen van het te herkennen 
object (kleur en spiegelend oppervlak) nau¬ 
welijks invloed op het meetresultaat. 

Werking van de GP2D02 

Het schema van het inwendige van de sen¬ 
sor is te zien in figuur 1. Het hart van deze 
schakeling wordt gevormd door een PSD 
(Position Sensitive Device) die achter een 
lens gemonteerd is. De sensor voert in feite 
een optische driehoeksmeting uit. De zen¬ 
der stuurt lichtpulsen uit, die door nauw¬ 
keurige lenzen tot een lichtstraal worden 
gebundeld. De hoek waaronder het licht 
terugkaatst van het object, is een maat voor 
de afstand (zie figuur 2) 

De teruggekaatste lichtstraal wordt bij de 
ontvanger door een lens gefocusseerd op één 
punt van de detector. De afstand tot het 
meetobject bepaalt waar dit punt precies ligt 
op de detector. Het uitgangssignaal van de 
detector wordt versterkt, gedigitaliseerd, 
omgerekend en via een output-poort doorge¬ 
geven aan de microcontroller. 


Uitlezen van de 
afstandsinformatie 

Om de sensor uit te lezen, wordt 
ingangspen V in minstens 70 ms laag 
gemaakt. Gedurende die tijd zendt 
de sensor 16 infrarood-bursts uit. 
Daarmee worden 16 metingen 
gedaan, waaruit de sensor een 
gemiddelde waarde berekent. Door 
dit middelen wordt de sensor minder 
gevoelig voor storingen en meetfou- 
ten. 

Daarna moeten acht pulsen op input 
V in aangeboden worden. Bij elke 


neergaande flank kan één bit van de 
gemeten afstand worden uitgelezen 
van pen V out . De sensor moet dus 
altijd actief bestuurd worden en is 
afhankelijk van externe ‘intelligen¬ 
tie’. In figuur 3 is het impulsdiagram 
van dit communicatieprotocol in 
beeld gebracht. 

Het verband tussen de gemeten 
afstand en de digitale output- 
waarde van de sensor is niet lineair. 
Bij korte afstanden is het oplossend 
vermogen circa 1 cm, maar bij gro¬ 
tere afstanden neemt dit af tot zo’n 
10 cm. Dit wordt veroorzaakt door 
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Figuur I. Blokschema van de GP2D02 van Sharp. 



80 cm wordt de curve zo vlak dat het vrijwel 
onmogelijk wordt om nog afstanden te 
meten. Er moet ook rekening mee worden 
gehouden dat de curve afhankelijk is van het 
oppervlaktemateriaal van het te meten 
object. Verschillende materialen leiden tot 
een verschillende samenhang tussen afstand 
en meetwaarde. 

De sensor is verkrijgbaar in verschillende uit¬ 
voeringen. Belangrijk om te vermelden is het 
type GP2D05, dat over een schakeldrempel 
beschikt die met een potentiometer is in te 
stellen. Dit type werkt zonder extern opge¬ 
wekte klokpulsen en heeft alleen een trig- 
gersignaal nodig om de meting te starten. 
Hierbij is dus veel minder externe elektronica 
nodig, maar we kunnen hiermee geen afstan¬ 
den meten. 

Hoewel de GP2D02 geschikt is voor een voe¬ 
dingsspanning van 4,4 tot 7 V, mag de span¬ 
ning op pen V in nooit hoger worden dan 3 V. 
Zoals te zien is in het schema (figuur 5) zorgt 
een diode er voor dat deze waarde niet over¬ 
schreden kan worden. De voorbeeldschake- 
ling meet permanent de afstand tot een 
object. De gemeten waarde wordt op een dis¬ 
play weergegeven in een driecijferige deci¬ 
male notatie. Daarnaast wordt via pen PI.2 
van microcontroller IC1 een zoemer inge¬ 
schakeld, als het object dichterbij komt dan 
een bepaalde afstand. Die afstand kan geko¬ 
zen worden door middel van een code op 
pennen P2.0 en P2.1. Deze codering is weer¬ 
gegeven in de volgende tabel: 


Figuur 2 Afstandsmeting door middel van driehoeksmeting. 


natuurkundige wetten en door de 
kleine afstand tussen de zender en 
de ontvanger in de sensor. 

In figuur 4 is een grafiek afgedrukt 
die het verband tussen de (decimaal 
weergegeven) meetwaarde en wer¬ 
kelijke afstand van een typische 


GP2D02 laat zien. In deze grafiek 
vallen de waarden beneden 10 cm 
en boven 80 cm op. Bij kleine afstan¬ 
den neemt de meetwaarde weer toe 
als de afstand kleiner wordt. Dat kan 
problemen geven bij het interprete¬ 
ren van de gemeten afstand. Boven 


0,2 ms of minder 1,5 ms of meer 1,5 ms of meer 


uitgang 



I iXMXMXIXMXI n _ M\ _r 


voorbeeld van uitgangsmeetsignaal (8 bits) 


Figuur 3. Timing-diagram voor het digitaal uitlezen van de gemeten afstand. 


P2.0 P2.I 

H H 

L H 

H L 


Schakelpunt 

>219 

>209 

>199 

>179 


De pennen P2.0 en P2.1 zijn voorzien van 
interne pullup-weerstanden. Voor het scha¬ 
kelpunt >219 zijn dus geen externe compo¬ 
nenten nodig. 

Natuurlijk kan de schakeluitgang ook met een 
relais verbonden worden. Vergeet in dat geval 
niet om een vrijloopdiode over de spoel aan te 
sluiten! Via het relais kan dan een verbruiker 
ingeschakeld worden. PI.2 is een open-drain- 
uitgang. In de actieve toestand wordt deze 
door de microcontroller laag gemaakt. 


Display-module 

IC3 is een geïntegreerde display-module. 
Ondanks de kleine afmetingen is deze in 
staat om 128 verschillende tekens weer te 
geven met behulp van LED's. Deze module 
meet slechts 20 x 10 x 5 mm en bevat een 
ROM voor de karaktergeneratie, multiplexer 
en drivers. Er kunnen vier tekens tegelijk 
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worden weergegeven als 5x7-LED-matrix. Elk 
van deze vier karakterposities is afzonderlijk 
te adresseren. Voor de adressering wordt 
gebruik gemaakt van de twee adreslijnen AO 
en Al. De data wordt aangeboden via de 
ingangen D0...D6. Met behulp van een laag 
niveau op de WR-ingang wordt de data naar 
de gewenste positie geschreven. Met behulp 
van een laag niveau op ingang CLR kan het 
display gewist worden. Dat wordt in deze 
toepassing niet gebruikt. Met behulp van een 
blokgolf op pen BL kan het display gedimd 
worden. Het is ook mogelijk meerdere van 
deze modules in cascade te schakelen. Alle 
pennen behalve WR worden in dat geval 
parallel aangesloten. 



Geprogrammeerde 

microcontroller 

De hier toegepaste microcontroller van Philips 
is zeer geschikt voor deze schakeling dankzij 
zijn opbouw en eenvoudige programmering. 
Naast 2 KB ROM bevat hij 128 bytes RAM en 
twee 16-bits timer/counters. Er zijn nog meer 
onderdelen geïntegreerd in deze microcon¬ 
troller, maar die worden in deze schakeling 
niet gebruikt. Interessant is de oscillator die 
in de RC-uitvoering volledig geïntegreerd is 


Figuur 4. Samenhang tussen de digitale meetwaarde en de afstand. 


en net als het reset-circuit zonder 
externe onderdelen kan functioneren. 
De opbouw van de software is tame¬ 
lijk eenvoudig. Na de initialisatie 
van de microcontroller, waarbij alle 
128 plaatsen in het RAM gewist 
worden, begint het hoofdpro¬ 
gramma dat gebruik maakt van drie 
subroutines. Het hoofdprogramma 


bestaat uit een lus die telkens 
opnieuw uitgevoerd wordt. 

In een apart programmagedeelte 
wordt de afstandssensor uitgelezen 
op de manier die de datasheet voor¬ 
schrijft. Nadat een wachttijd in acht 
is genomen, wordt pen V in achtmaal 
gepulst en bij elke neergaande flank 
wordt een databit ingelezen, te 
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Lezers die willen experimenteren 
met deze schakeling, kunnen een 
geprogrammeerde controller 
bestellen onder EPS-nr. 020010-41. 
Er is ook een diskette met source- 
code en hex-bestanden beschikbaar 
(EPS 0200 1 0- 1 I, tevens te down¬ 
loaden via www.elektuur.nl) . 


beginnen met het MSB. De GP2D02 
komt in een rusttoestand als V in lan¬ 
ger dan 1,5 ms hoog blijft. 

Een ander programmadeel analy¬ 
seert de gegevens die uit de sensor 
gelezen zijn. Als de drempelwaarde 
(afhankelijk van de code op P2.0 en 
P2.1) overschreden is, wordt uitgang 
PI.2 naar massa geschakeld, 
waardoor de aangesloten zoemer (of 
het relais) ingeschakeld wordt. 
Tenslotte wordt de gemeten waarde 
omgezet van hexadecimaal naar 
decimaal en deze waarde wordt 
weergegeven via de display-module 
SLR2016. De SLR2016 wordt aange¬ 
stuurd door de data aan te bieden op 
D0...D6 en het adres op A0 en Al. 


+5V 

© 



Figuur 5. Schema van het afstand-meetsysteem. 

Door middel van een neergaande het display geschreven en door het LED-dis- 

flank op WR wordt de data dan naar play weergegeven. ( 020010 ) 
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Basiscursus 

microcontrollers 

Deel 6. Aansturen van een LCD 


Burkhard Kainka 

De data-uitvoer van het flash-board gaat gewoonlijk naar de aangesloten 
terminal, de PC dus. Voor stand-alone applicaties zonder terminal is 
daarom vaak nog een display noodzakelijk. 


Het toepassen van intelligente LC-displays 
met een eigen controller in combinatie met 
een microprocessor-board is erg makkelijk. 
Dit soort controllers heeft al een karakterge- 
nerator aan boord en zo'n display kan zonder 
veel problemen gebruikt worden om ASCII- 
uitvoer weer te geven. Tegenwoordig houden 
bijna alle intelligente LCD's zich aan een 
gemeenschappelijke standaard. Hier zullen 
we een standaardtype met 2x16 karakters 



Figuur I. Aansluiten van het LCD-display. 


gebruiken. De aansluitingen van het 
display zijn hieronder gegeven. 


Pen 

Signaal 

1 

vss, ov 

2 

VDD, +5V 

3 

VO, contrastinstelling 

0...2V 

4 

RS, 1 = data, 

0 = commando’s 

5 

R/W, 0 = schrijven, 

1 = lezen 

6 

E, enable-signaal, 
actief hoog 

7...I4 

Databus, D0...D7 


Data-overdracht geschiedt volgens 
het busprotocol van een 6800-pro- 
cessor: allereerst moet met de R/W- 
aansluiting de datarichting worden 
vastgelegd, dan volgt pas de daad¬ 
werkelijke lees- of schrijfoperatie 
door een positieve enable-puls. Bij 
een 8051-processor moeten hiervoor 
de lijnen /RD- en /WR met elkaar 
verbonden worden. Het omschake¬ 
len van de datarichting kan met een 
adreslijn gedaan worden. Er is nog 
een adreslijn nodig om het juiste 
interne register van de display-con- 
troller via de RS-lijn te kunnen 
selecteren. Met deze lijn wordt 
onderscheid gemaakt tussen data 
en commando's. 

Zoals in figuur 1 te zien is, is het dis¬ 
play zeer eenvoudig (zonder adres¬ 


decoder) aangesloten. De display- 
adressen verschijnen vanaf adres 
8000h en zijn meerdere keren gespie¬ 
geld. Helaas is het hierdoor niet 
mogelijk het display en het EEPROM 
gelijktijdig in hetzelfde bereik te 
gebruiken. 

Schrijfoperaties zijn alleen toege¬ 
staan als A0=0. Bij A0 = 1 zet het 
display namelijk zijn data op de bus. 
Omdat /WR en /RD via een NAND 
met elkaar verbonden zijn (door het 
inverteren betekent dit WR óf RD), 
zou een schrijfcommando op een 
lees-adres tot een conflict op de bus 
leiden. 

De adressen voor de aansturing zijn 
nu als volgt: 

8000h: Commando schrijven 
8001h: Commando lezen 
8002h: Data schrijven 
8003h: Data lezen 

Dit bereik herhaalt zich tot FFFFh. Er 
kan dus bijvoorbeeld net zo goed 
gebruik gemaakt worden van het 
bereik FOOOh tot en met F003h. Het 
display beschikt over tal van instruc¬ 
ties. Hierbij wordt onderscheid 
gemaakt tussen diverse typen 
instructies. Vaak is een bepaald aan¬ 
tal bits op de hogere posities nul. 
Het instructieregister van het dis¬ 
play kan ook uitgelezen worden. Dit 
levert dan de busy-flag BF en de 
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Functie 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

i 

0 

Display wissen 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

i 

Cursor home 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

X 

verschuiven 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

ID 

s 

(ID= 1/0: rechts/links, S= 1/0: zonder /met tekst) 

Display, cursor 

0 

0 

0 

0 

1 

D 

C 

B 

(D,C,B = 1/0: display, cursor, knipperen aan/uit) 

verschuiven 

0 

0 

0 

1 

SC 

RL 

X 

X 

(SC= 1/0: tekst/cursor naar RL = 1/0: rechts/links) 

Initialiseren 

0 

0 

1 

DL 

N 

X 

X 

X 

(DL= 1/0: 8/4-bit-bus, N= 1/0: twee/een regel) 

Karaktergenerator 

0 

1 

teken 

kolom 

Cursorpositie 

1 

geheugenadres 


actuele positie van de cursor op. 
Vóór elke schrijfoperatie moet beslist 
iedere keer BF gecheckt worden. 
Alleen als BF laag is, mag een 
instructie of een databyte naar het 
display geschreven worden. Gebeurt 
dit niet, dan kan de display-control- 
ler beschadigd raken. 


geen probleem te zijn zo lang de 
besturing met het BASIC-programma 
maar relatief langzaam verloopt. 

LCD-driver voor Basic-52 

In BASIC-52 is het werken met 
afzonderlijke bits niet echt comforta- 


Busy-flag 


BF 


geheugenadres (=cursorpositie) 


Na het inschakelen, moeten er 
enkele initialisatie-bytes naar het 
instructieregister worden geschre¬ 
ven. Een voorbeeld: 


bel. Er is echter een uitbreiding voor 
de interpreter beschikbaar in de 
vorm van een driver waarmee 
PRINT-instructies omgeleid kunnen 


Initialiseren met 8-bit-databus en twee regels 

0011 1000 = 38h = 56 

Display inschakelen, cursor uitschakelen 

0000 1100 = OCh = 12 

Display wissen 

0000 0001 = 01h = 1 


Het display bevat een interne data- 
pointer die verwijst naar de afzon¬ 
derlijke posities van de tekens. Bij 
een 2xl6-display geldt: 

Regel 1: Adres 00h tot OFh 
Regel 2: Adres 40h tot 4Fh 

Een instructie om de cursorpositie in 
te stellen bestaat uit een geset bit 7 
(80h = 128) plus het adres, dus bij¬ 
voorbeeld 80h + 40h = COh = 192 
voor het begin van de tweede regel. 
De cursor springt na het schrijven 
van een teken automatisch een posi¬ 
tie verder, maar kan door het schrij¬ 
ven naar een bepaald adres ook 
expliciet op een specifieke positie 
geplaatst worden. 

Het kleine BASIC-52-programma van 
listing 1 is een eerste voorbeeld van 
een eenvoudige besturing van het 
display. Het programma controleert 
de busy-flag niet, maar dat hoeft 


worden. De gebruiker dient hiertoe 
een uitvoerroutine te laden, die 
tekens uit register R5 (bank 0) leest 
en vervolgens naar de uitvoer stuurt, 
hier dus het LCD. Met het user-out- 
put-commando UO 1 is de uitvoer 
naar de driver om te leiden. Bij het 
verwerken van een PRINT-com- 
mando springt het systeem nu bij elk 
teken naar adres 4030h. Daar dient 
dan een spronginstructie naar het 
uitvoerprogramma te staan. 

Een andere manier om deze driver te 
gebruiken, is met het commando 
PRINT@. Hiermee wordt naar adres 
403Ch gesprongen, waar dan ook 
weer een spronginstructie naar de 
uitvoerroutine moet staan. De driver 
werkt overigens alleen als bit 39 van 
het interne RAM (bit 7 op adres 24h) 
wordt geset. Dat kan bijvoorbeeld 
gedaan worden in de initialiserings- 
routine die toch al nodig was voor 
het display. 


De hierna voorgestelde uitbreidingen bestaan 
uit deze LCD-driver en de later beschreven 
uitbreidingen in de instructieset. Voor BASIC- 
52 zijn al tal van hulpprogramma's beschik¬ 
baar als externe uitbreiding. Zulke subrouti- 
nes moeten de volgende regels in acht 
nemen: Alle registers, behalve de acht 
registers van bank 3 (18h...lFh), de accumu¬ 
lator en de datapointer moeten onveranderd 
blijven. De gebruiker kan bank 3 geheel voor 
eigen toepassingen inrichten. 

De LCD-driver zet de inhoud van de accu en 
de datapointer op de stack en zal de waarden 
hiervan vóór terugkeer naar de aanroepende 
routine weer terugzetten. In register 4 van 
bank 3 staat de huidige cursorpositie. Bij een 
CR wordt de cursor naar het begin van de 
huidige regel teruggezet. Bij tweeregelige 
displays kan de gebruiker de cursor ook op 
het begin van de tweede regel (positie 64 = 
40h) zetten. Vóór iedere data-leesoperatie op 
het display wordt met de busy-routine gecon¬ 
troleerd of de controller klaar is. 

Voordat de driver de eerste keer gebruikt 
wordt, moet het display hierop worden voor¬ 
bereid met het aanroepen van de initialise- 
ringsroutine (CALL 4250h). BASIC-52 maakt 
het mogelijk dit soort uitbreidingsfuncties 
aan te roepen met CALL 00, CALL 01, 
CALL 03 enzovoort tot en met CALL 12 7. 
Deze commando’s verwijzen automatisch 
naar de adressen 4100h, 4102h, 4104h tot en 
met 41FEh. De overeenkomstige sprongin- 
structies naar de daadwerkelijke adressen 
maken het vereenvoudigd aanroepen van het 
initialiseren van het LCD (CALL 0 0) en de 
cursor-routine mogelijk. De cursor wordt met 
een extra parameter op zijn plaats gezet: 

CALL 427FH 0 

of korter: 

CALL 01 0 

De cursor-routine evalueert de waarde achter 
het call-adres. Dit mag ook een berekening 
zijn, zoals CALL 01 (64+4*N). 

De LCD-uitbreidingen voor BASIC-52 zijn in 
listing 2 gegeven. 

De driver voor het display moet vanaf adres 
4030h in het RAM staan. Dit is mogelijk 
omdat het gezamenlijke RAM van het 
89S8252-board ook als programmageheugen 
dient. Het deel van het RAM dat voor BASIC 
gereserveerd is, moet echter iets verkleind 
worden met MTOP=8191. Zo worden conflic¬ 
ten met de geheugenindeling van het 
systeem zelf voorkomen. Het BASIC-pro¬ 
gramma LCD2 . BAS (listing 3) maakt de LCD- 
driver klaar voor gebruik: 
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De driver wordt met RUN in het RAM geladen 
en geïnitialiseerd. Hierna kan het laadpro- 
gramma verwijderd worden, of programma¬ 
tuur van de gebruiker worden geladen. 

De LCD-driver is relatief eenvoudig in het 
gebruik. Normaal gesproken wordt de uitvoer 
met UO 1 omgeleid. De uitvoer van alle 
PRINT-commando's gaat nu naar het display. 
Bovendien kan met CALL 01 de positie van 
de cursor veranderd worden. Met het voor¬ 
beeldprogramma LCDDEMO. BAS (listing 4) 
wordt de toestand van poort PI op het dis¬ 
play weergegeven. Bovendien wordt wat 
tekst getoond. Na ieder regeleinde van het 
PRINT-commando wordt de cursor weer op 
het begin van de huidige regel gezet. 

Het programma uit listing 4 laat continu de 
toestand van poort 1 op het display zien: 

PORT PI = 255 

Als de LCD-driver eenmaal geladen is, blijft 
deze in het RAM staan, ook als met het com¬ 
mando NEW een nieuw programma wordt 
geladen. Het LCD kan dan nog steeds gebruikt 
worden. Het omleiden van de normale PRINT- 
opdrachten naar het display maakt het board 
een stuk makkelijker in gebruik. 


LCD aansturen in C 

Om het display in Reads51 te kunnen aan¬ 
sturen, zijn wat assembler-functies nodig 
omdat er operaties in het externe geheugen 
plaats moeten vinden. Gelukkig is inline- 
assemblercode geen probleem bij Reads51. 
Listing 5 bevat de verschillende functies 
LCDinit,LCDcursor en LCDwrite. Tussen 
de compiler-directives fasm en #endasm 
staat heel normale assembler-code. De com¬ 
piler kan op deze manier ook voor pure 
assembler-code gebruikt worden. Let wel op 
het verschil met TASM, wat de schrijfwijze 
van hexadecimale getallen betreft (0x8000 in 
plaats van 8000h). 

Assembler-functies worden net zoals C-func¬ 
ties geconstrueerd en vanuit C gewoon met 
hun naam opgeroepen. Het blok assembler- 
code wordt niet met de terugspring-instmc- 
tie ret afgesloten, omdat dit tijdens het com¬ 
pileren door de compiler zelf wordt verzorgd. 
In het geval dat een functie een variabele 
meegegeven moet worden, moet er iets meer 
moeite worden gedaan om deze waarde in de 
accu te krijgen. Reads51 beschikt over de 
speciale systeemvariabelen BPL en BPH om 
een interne software-stack te beheren. Via 
deze stack kunnen ook parameters worden 
doorgegeven. Een parameter die aan een 
functie wordt meegegeven, bevindt zich op 
het adres dat 6 lager is dan het stack-adres 
bij het aanroepen van de functie. Van hieruit 


Listing 1. Aansturen van het display in BASIC-52. 


1 

REM LCD data output (LCD.BAS) 


2 

REM data 8002h, coramands 8000h 


10 

STRING 80,16 


20 

GOSUB 1000 


30 

$ (0)="Elektor 89S8252 " 


40 

GOSUB 1300 


50 

$(1)="LCD 2 * 16 


60 

GOSUB 1400 


70 

END 


1000 

REM LCD-Reset 


1010 

XBY(8000H)=56 


1020 

XBY(8000H)=12 


1030 

XBY(8000H)=1 


1040 

RETURN 


1100 

REM cursor position 0 


1110 

XBY(8000H)=128 


1120 

RETURN 


1200 

REM output 


1210 

XBY(8002H)=A 


1220 

RETURN 


1300 

REM line 1 


1310 

XBY(8000H)=128 


1320 

FOR 1=1 TO 16 : XBY(8002H ) =ASC ($( 0 ) ,I ) : 

: NEXT 

1330 

RETURN 


1400 

REM line 2 


1410 

XBY(8000H)=192 


1420 

FOR 1=1 TO 16 : XBY(8002H ) =ASC ($( 1 ) ,I ) : 

: NEXT 

1430 

RETURN 



Listing 2 

. De display-driver. 





;Basic 52 

extension 

LCD driver (Basic52 LCD.asm) 

4030 





.org 

4030H 


4030 

02 

42 

00 


1 jmp 

LCD : 

;UO 1 

403C 





.org 

403CH 


403C 

02 

42 

00 


ljmp 

LCD ; 

;PRINT@ 

4100 





.org 

4100H 


4100 

41 

50 



a jmp 

LCDinit ; 

;CALL 0 

4102 

41 

7F 



a jmp 

CURSOR 

; CALL 1 

4200 





.org 

4200H 


4200 

CO 

83 


LCD 

push 

DPH 


4202 

CO 

82 



push 

DPL 


4204 

co 

EO 



push 

ACC 


4206 








4206 

51 

2E 



acall 

Busy 


4208 

E5 

IC 



mov 

A, 28 ; 

;Cusor position 

420A 

44 

80 



orl 

A, #128 


420C 

90 

80 

00 


mov 

DPTR,#8000H 


420F 

F0 




movx 

@DPTR,A ; 

;set Cursor 

4210 

51 

2E 



acall 

Busy 


4212 

E5 

05 



mov 

A, 05 : 

;get char 

4214 

B4 

0D 

02 


c jne 

A,# 0DH ,J1 ; 

;= CR? 

4217 

80 

1D 



s jmp 

CR 


4219 

B4 

0A 

02 

J1 

c jne 

A,# 0AH ,J2 ; 

;= LF? 

42 IC 

80 

09 



s jmp 

End 


42 IE 

90 

80 

02 

J2 

mov 

DPTR,#8002H 


4221 

F0 




movx 

@DPTR,A ; 

;output char 

4222 

E5 

IC 



mov 

A, 28 

;bank 3, R4, cursor 

pos. 








4224 

04 




inc 

A 


4225 

F5 

IC 



mov 

28, A ; 

;inc cursor 

4227 

DO 

EO 


End 

pop 

ACC 


4229 

DO 

82 



pop 

DPL 


422B 

DO 

83 



pop 

DPH 


422D 

22 




ret 



422E 








422E 

90 

80 

01 

Busy 

mov 

DPTR,#8001H 


4231 

EO 




movx 

A,@DPTR 


4232 

20 

E7 

F9 


jb 

ACC.7,Busy 


4235 

22 




ret 



4236 
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4236 

51 

2E 


CR 

acall 

Busy 

4238 

74 

20 



mov 

a, #32 

423A 

90 

80 

02 


mov 

DPTR,#8002h 

423D 

F0 




movx 

@DPTR,a 

423E 

E5 

IC 



mov 

A, 28 

4240 

04 




inc 

A 

4241 

F5 

IC 



mov 

28,a 

4243 

54 

3F 



anl 

A, #63 

4245 

B4 

28 

EE 


c jne 

A,#40,CR 

4248 

E5 

IC 


J3 

mov 

a, 28 

424A 

54 

CO 



anl 

a, #192 

424C 

F5 

IC 



mov 

28,a 

424E 

80 

D7 



s jmp 

End 

4250 







4250 







4250 

CO 

83 


LCDInit 

push 

DPH 

4252 

CO 

82 



push 

DPL 

4254 

CO 

EO 



push 

ACC 

4256 







4256 

51 

2E 



acall 

Busy 

4258 

90 

80 

00 


mov 

DPTR,#8000H 

425B 

74 

38 



mov 

A,#38H 

425D 

F0 




movx 

@DPTR,A 

425E 

51 

2E 



acall 

Busy 

4260 

90 

80 

00 


mov 

DPTR,#8000H 

4263 

74 

06 



mov 

A, #06H 

4265 

F0 




movx 

@DPTR,A 

4266 

51 

2E 



acall 

Busy 

4268 

90 

80 

00 


mov 

DPTR,#8000H 

426B 

74 

OC 



mov 

A, #0CH 

426D 

F0 




movx 

@DPTR,A 

426E 

51 

2E 



acall 

Busy 

4270 

90 

80 

00 


mov 

DPTR,#8000H 

4273 

74 

01 



mov 

A,# 01H 

4275 

F0 




movx 

@DPTR,A 

4276 

D2 

27 



setb 

027H ;PRINT@ enable 

4278 







4278 

DO 

EO 



pop 

ACC 

427A 

DO 

82 



pop 

DPL 

427C 

DO 

83 



pop 

DPH 

427E 

22 




ret 


427F 







427F 

CO 

EO 


CURSOR 

push 

ACC 

4281 

74 

39 



Mov 

A, #57 

4283 

12 

00 

30 


lcall 

030h 

4286 

74 

01 



Mov 

A, # 1 

4288 

12 

00 

30 


lcall 

030h 

428B 

E9 




mov 

A,R1 

428C 

F5 

IC 



mov 

28,A 

428E 

DO 

EO 



pop 

ACC 

4290 

22 




ret 



Listing 3. Laadprogramma voor de display-driver. 

driver (LCD2.bas) 


3999 

REM ] 

4000 

MTOP : 

4029 

REM < 

4030 

DATA 

4038 

DATA 

4039 

FOR 1 

4099 

REM ( 

4100 

DATA 

4101 

FOR 1 

4199 

REM ] 

4200 

DATA 

4208 

DATA 

4210 

DATA 

4218 

DATA 

4220 

DATA 

4228 

DATA 

4230 

DATA 

4238 

DATA 

4240 

DATA 

4248 

DATA 

4250 

DATA 


OOH,OOOH,OOOH,OOOH,OOOH,OOOH 
OOH,OOOH,OOOH,OOOH,OOOH,OOOH 
READ D : XBY(04030H+N)=D : NEXT N 


READ D 


1, 061H,000H,OOOH,OOOH 
: XBY(041 00H+N )=D : NEXT N 


1,OCOH, 
1,090H, 
1, 0B4H, 
1,080H, 
1, 004H, 
1, 083H, 
1,0F9H, 
1,002H, 
1,03FH, 
1,0F5H, 
1, OCOH, 


0E0H , 
080H, 
OODH, 
009H, 
0F5H, 
022H, 
022H, 
OFOH, 
0B4H, 
01CH, 
OEOH, 


051H,02EH 
000H,OFOH 
002H,080H 
090H,080H 
01CH,ODOH 
090H,080H 
051H,02EH 
0E5H,01CH 
028H,OEEH 
080H,0D7H 
051H,02EH 


kan dan een doorgegeven byte in de accu 
gezet worden. 

C is in tegenstelling tot BASIC-52 zo snel dat 
het beslist noodzakelijk is om te controleren 
of het LCD al klaar is voor een nieuwe 
opdracht. Hiervoor dient de assembler-rou- 
tine Busy. Vóór iedere nieuwe instructie en 
voor iedere schrijfoperatie wordt deze routine 
aangeroepen. 

Met het C-hoofdprogramma is een display 
gerealiseerd dat via de seriële poort beschre¬ 
ven kan worden. Met een terminal naar keuze 
kan tekst worden verstuurd, die vervolgens 
op het display-scherm verschijnt. Hierbij 
wordt met twee regels gewerkt, die om de 
beurt gevuld worden. Telkens als de cursor 
aan het einde van de regel is gekomen, wordt 
automatisch de andere regel gewist en ver¬ 
volgens vanaf de meest linker positie weer 
opnieuw beschreven. 

( 010208 - 7 ) 


Downloads 

In de loop van de cursus (december tot juni) zijn 
praktisch elke maand software-aanvullingen en de 
in de artikelen afgedrukte listings beschikbaar 
gesteld via de ‘Gratis downloads’ op de Internet¬ 
site van Elektuur (www.elektuur.nl). 

Bij de juni-downloads is nu een complete verza¬ 
meling van alle voorgaande cursusmateriaal te vin¬ 
den onder nummer 010208-19. 


Tenslotte 

Met deze aflevering is de basiscursus micro¬ 
controllers tot een einde gekomen. De 
meest essentiële hard- en software-elemen- 
ten zijn besproken. In de loop van de cursus 
kwamen lezers telkens weer met nieuwe 
suggesties, die vaak het veranderen van de 
oorspronkelijk geplande inhoud tot gevolg 
hadden. Veel dank daarvoor! Ondanks dat 
hebben we niet alles van dit thema kunnen 
behandelen. Er blijven altijd nog oneindig 
veel ideeën en mogelijke toepassingen over. 
Het is de bedoeling dat - weliswaar op onre¬ 
gelmatige basis - het 89S8252-flash-board 
telkens weer terug zal komen als thema 
voor nieuwe artikelen in Elektuur. Het heeft 
zichzelf inmiddels al bewezen als geschikt 
ontwikkelplatform voor de meest uiteenlo¬ 
pende toepassingen. Als ook u dit board 
reeds toegepast heeft of in de nabije toe¬ 
komst van plan bent er applicaties op te ont¬ 
wikkelen, dan kunt u meedoen aan de Elek- 
tuur-prijsvraag die in het volgende nummer 
(juli/augustus-uitgave) uitgeschreven zal wor¬ 
den. Bovendien zal komend jaar een boek 
over de basiscursus microcontrollers ver¬ 
schijnen, als samenvatting van en uitbreiding 
op de cursus. 
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4258 DATA 090H,080H,OOOH,074H,038H,OFOH,051H,02EH 

4260 DATA 090H,080H,OOOH,074H,006H,OFOH,051H,02EH 

4268 DATA 090H,080H,OOOH,074H,OOCH,OFOH,051H,02EH 

4270 DATA 090H,080H,OOOH,074H,001H,OFOH,0D2H,027H 

4278 DATA ODOH,OEOH,ODOH,082H,ODOH,083H,022H,OCOH 

4280 DATA OEOH,074H,039H,012H,OOOH,030H,074H,001H 

4288 DATA 012H,000H,030H,0E9H,0F5H,01CH,ODOH,OEOH 

4290 DATA 022H 

4291 FOR N=0 TO 144 : READ D : XBY(04200H+N)=D : NEXT N 

4292 CALL 00 


Listing 4 

Testprogramma voor de LCD-driver. 

100 REM driver use (LCDDEMO.BAS) 
110 UO 1 : REM User Output enable 
120 CALL 01H 0 : REM Cursor to 
line 1 

130 PRINT " PORT PI = " 

140 CALL 01H 64 : REM Cursor to 
line 2 

150 PRINT PORTI 
160 GOTO 150 


Listing 5 De module LCD.C voor Reads51. 


movx @dptr, a 


// - READS51 generated header - 

// module : C:\Rigel\Reads51\Work\LCD\LCD.c 
// created : 10:46:46, Tuesday, March 05, 2002 
//- 

#define data_write 0x8002; 

#define data_read 0x8003; 

#define cmd_write 0x8000; 

#define cmd_read 0x8001; 

#include <Sio51.h> 


void LCDinit(void){ 


// 

// 

#asm 

lcall 

Busy 

mov 

DPTR,#cmd write 

mov 

A, #56 

movx 

@DPTR,A 

lcall 

Busy 

mov 

DPTR,#cmd write 

mov 

A, #12 

movx 

0DPTR, A 

lcall 

Busy 

mov 

DPTR,#cmd write 

mov 

A, #0x0C 

;movx 

@DPTR,A 

lcall 

Busy 

mov 

DPTR,#cmd write 

mov 

A, # 1 

movx 

@DPTR,A 

#endasm 

} 



#asm 


Busy: 


mov 

dptr, #cmd read 

movx 

A, @dptr 

jb 

ACC.7,Busy 

ret 


#endasm 



void LCDwrite(unsigned char dat){ 

// 

// 

#asm 

lcall Busy 

mov a, BPL ;load dat to a 

add a, #0xFA 

mov dpi, a 

mov a, BPH 

addc a, #0xFF 

mov dph, a 

movx a, @dptr 

mov dptr, #data_write 


#endasm 

} 


void LCDcursor (unsigned char pos) 


{ 

#asm 

lcall Busy 

mov a, BPL ;load pos to a 

add a, #0xFA 

mov dpi, a 

mov a, BPH 

addc a, #0xFF 

mov dph, a 

movx a, @dptr 

mov dptr, #cmd_write 
orl a, #0x80 
movx @dptr, a 
#endasm 
} 

main() 

{ 

char dat; 

unsigned char pos; 
unsigned char n; 


InitSerialPortO(DEF_SIO_MODE); 
LCDinit(); 
while (1) 

{ 

pos=0 ; 

LCDcursor(pos); 
for(n=0; n<16; n++) 

LCDwrite (32); 

LCDcursor(pos); 
while (pos < 16) 

{ 

dat=getc(); 

if (dat == 13) pos=16; 
else LCDwrite(dat); 
pos=pos+l; 

} 

pos=64; 

LCDcursor(pos); 
for(n=0; n<16; n++) 

LCDwrite (32); 

LCDcursor(pos); 
while (pos < 80) 

{ 

dat=getc(); 

if (dat == 13) pos=80; 
else LCDwrite(dat); 
pos=pos+l; 

} 

} 

while (1); 

} 
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Robotwinkel.nl 


virtuele shop voor robots en toebehoren 

Harry Baggen 

In deze nieuwe rubriek bezoeken we regelmatig een fabrikant, 
distributeur of winkel die op de een of andere wijze gerelateerd is aan 
elektronicaproducten. En dan natuurlijk voornamelijk producten die voor 
Elektuur-lezers interessant zijn. We beginnen met een virtuele winkel die 
zich helemaal richt op robots: Robotwinkel.nl. 





bestaat, is het aan¬ 
bod al behoorlijk groot. Dankzij de 
samenwerking met enkele andere 
firma's kan men bijzonder veel robot - 
producten leveren. En natuurlijk niet 
alleen complete robots, maar ook 
onderdelen en toebehoren. 

De Robotwinkel is een initiatief van 
de firma Antratek die de meeste 
lezers wel zullen kennen als impor¬ 
teur van diverse merken microcon¬ 
trollers en aanverwante producten. 
Einde 2000, na de door Elektuur 
georganiseerde robotwedstrijd, 


Een bezoek aan de Robotwinkel is gemakke¬ 
lijk, je hoeft niet eens de deur uit. Typ in de 
Internet-browser op je computer het adres 
www.robotwinkel.nl en er verschijnt een ope¬ 
ningspagina waarop diverse soorten robots 
worden aangeprezen. De site maakt welis¬ 


waar nog niet zo'n ‘gelikte’ indruk 
als sommige andere Internet-win- 
kels, maar in dit geval gaat het voor¬ 
namelijk om het aanbod en minder 
om het uiterlijk. 

Ondanks het feit dat de Robotwinkel 


£ . 3 ïi i J 3 li _ 

J 8 col m«rl i Loc «ton |Mp/A w w wfaoawr*.aLnW«bohtaa_andwdil»fth>i< 




BASIC Stamp I 


Antratek 


Overzicht robotarmen, animatierobots, stilstaande robots 


A/*ra»ak's Robobmnkal wmrtrt «aman ma» Mondotromct’ RobotStor» (PS). MAbrd Inttrtjmanl* (Ni) an Paraitax Ine (PA) AJIa robot* (alt 
bouwpakket r»l gebouwd) en onder riolen van <1*7® leveranciers leveren wtj m Nederland en Heigi* hen rrcerrirnt van rnhntarmen. 
animaitwotooi* en robotonöanlalen vindt jt («eronder 
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bleek de belangstelling voor robots 
en robotonderdelen zo groot te zijn 
dat men besloot om hier een aparte 
winkel voor op te zetten, de Robot - 
winkel. De eerste producten waren 
voornamelijk de zespotige Basic 
Stamp Bug en de (o.a. in de Elektuur- 
Basic-Stamp-programmeercursus 
gebruikte) BoeBot van Parallax. Maar 
al snel ging men op zoek naar meer 
producten die in de Robotwinkel 
konden worden aangeboden. Dat 
heeft geleid tot een behoorlijk uitge¬ 
breid pakket dankzij de samenwer¬ 
king met Robotstore in de Verenigde 
Staten en Milford in Engeland. 
Robotstore is een van de grootste 
robot-aanbieders ter wereld en alle 
producten van Robotstore kunnen 
via de Robotwinkel tegen aantrekke¬ 
lijke prijzen worden besteld, zonder 
dat men dit zelf in de VS hoeft te 
doen (met alle bijbehorende romp¬ 
slomp zoals douaneformaliteiten en 
hoge verzendkosten). 

De meeste robotproducten die wor¬ 
den aangeboden, zijn ‘doe-pakket- 
ten': kits die je zelf in elkaar moet 
zetten en waar nog allerlei extra’s 
aan toe kunnen worden gevoegd. 
Men richt zich dus voornamelijk op 
de robot-hobbyist die echt wil knut¬ 
selen. Naast de bewegende robots 
zitten er ook verschillende modellen 
robotarmen en zelfs een boor- en 
freesrobot in het programma. Verder 
zijn er nog kant-en-klare robots en 
leuke speeltjes zoals kinetische vlin¬ 
ders (met bewegende vleugels 
d.m.v. zogenaamde muscle-wires). 
Ook alle Lego Mindstorms dozen zijn 
gewoonlijk op voorraad en bij de 
klanten een gewild product. 

Wat voor elektronici misschien extra 
interessant is, zijn de diverse uitbre- 
dingsmodules voor robots. Men 
heeft onder meer modules voor IR- 
detectie, voice recognition, ultra- 
soon-detectie, line-tracking, een 
kompasmodule en diverse servocon- 
troller- en motor-drivers. 

Sales manager van de Robotwinkel 
is Vincent Veenstra, die zich niet 
alleen bezig houdt met de verkoop 
maar ook met de technische onder¬ 
steuning. Hij probeert zoveel moge¬ 
lijk robot-kits zelf op te bouwen, 
zodat hij andere bouwers goed kan 
bij staan bij eventuele problemen. Op 
zijn kantoor staan inmiddels enkele 
tientallen opgebouwde modellen. 
Sinds enige tijd wordt er ook 


gestoeid met een Sony Aibo, die 
men onder andere als aan¬ 
dachtstrekker op beurzen gebruikt. 
Vorig jaar is men begonnen met het 
organiseren van open dagen in 
Nederland en België, zodat geïnte¬ 
resseerden een aantal robots in wer¬ 
kelijkheid kunnen zien. Hiervoor was 
behoorlijk veel belangstelling. Ove¬ 
rigens is de Robotwinkel wat dat 
betreft geen echte Internet-winkel, 
er zit duidelijk nog een menselijk 
trekje achter. Men kan na afspraak 
de bestelde producten ook zelf afha¬ 
len of een persoonlijk advies of 
demonstratie krijgen. Dat vinden we 
echt wel een pluspunt. 


Intussen hebben de robots van de Robotwin¬ 
kel al heel wat klanten getrokken. Daarbij 
blijkt dat robots ook vaak voor serieuze zaken 
worden ingezet, zoals het inspecteren van 
kleine ruimtes en pijpleidingen. Er schijnt 
zelfs iemand een robot te hebben gekocht die 
de interne bedrading van een Concorde moet 
controleren. Misschien storten ze dankzij deze 
maatregel niet meer zo snel naar beneden! 

( 020134 ) 

Internet-adres: 

www. robotwinkel. ril 
e-mail: info&robotwinkel.nl 
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Alternatieve 

beeldsensoren 

Een ander beeld van de pixel 

Reg Miles regmiles@tesco.net 


Er worden tegenwoordig in veel apparaten beeldsensoren toegepast. Het 
grootste deel daarvan is van het CCD-type (Charge Coupled Device). 
Het overige deel is meestal CMOS (Complementary Metal Oxide Semi- 
conductor). Er zijn echter ook nog andere typen die in verschillende toe¬ 
passingen worden gebruikt of in ontwikkeling zijn. Een aantal van deze 
sensoren hebben interessante eigenschappen die op een veel breder ter¬ 
rein zouden kunnen worden toegepast. 



FOVEON' 



Het is interessant om dit artikel te beginnen 
met de opmerking dat de basisopzet voor alle 
typen sensoren hetzelfde is. Het gevoelige 


gebied is verdeeld in pixels. Inval¬ 
lende fotonen, lichtdeeltjes, kunnen 
in het silicium elektrongat-paren pro¬ 


duceren. De gaten, of wat meer 
gebruikelijk is, de elektronen, wor¬ 
den verzameld in een potentiaal- 
bron, de andere helft van het paar 
verdwijnt in het substraat. De bron- 
lading wordt naar buiten gevoerd, 
versterkt en bewerkt. Samen met de 
ladingen van de andere pixels ont¬ 
staat zo het beeld. 

Lineaire sensor 

Een variatie van de gewone opper¬ 
vlakte sensor is de lineaire sensor. 
Deze bestaat, zoals de naam al aan¬ 
geeft, uit een strook fotogevoelige 
pixels. Dit type wordt toegepast in 
professionele digitale camera’s en 
scanners. De afbeelding wordt 
strook voor strook gescand (zie 
figuur 1). Bij elke strook wordt een 
hoeveelheid lading opgebouwd 
(geïntegreerd) in de pixels, overeen¬ 
komstig de helderheid van het licht 
op elke pixelpositie. De ladingen 
worden vervolgens uitgelezen, de 
sensor wordt een stukje verplaatst 
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en gaat verder met de strook op de 
volgende positie. In de praktijk is dit 
een vrijwel vloeiende beweging. Het 
voordeel van deze methode is dat 
een relatief groot oppervlak gescand 
kan worden met veel minder pixels 
dan met behulp van een oppervlak- 
tesensor. Een duidelijk nadeel is dat 
er alleen statische beelden verwerkt 
kunnen worden. Als er maar één 
kleur gebruikt wordt (monochroom 
beeld), hoeft de sensor maar een¬ 
maal heen en weer. Maar bij een 
kleuren beeld moet de sensor er voor 
iedere kleur apart overheen. Hierbij 
wordt afwisselend een rood, groen 
en blauw filter (RGB) toegepast. Het 
alternatief is een trilineaire sensor 
die bestaat uit drie stroken pixels 
met elk een eigen kleurfilter. Dan 
hoeft er maar eenmaal gescand te 
worden. 

Lineaire sensoren kunnen een beeld 
met een zeer hoge definitie leveren, 
omdat er een relatief groot oppervlak 
kan worden bestreken. Maar het 
oplossend vermogen van oppervlak- 
tesensoren kan ook verbeterd wor¬ 
den door beweging toe te passen. 
Hierbij kan de sensor of het optische 
beeld een heel klein stukje verscho¬ 
ven worden over een afstand van 
een pixel. Een enkele sensor met 
ingebouwde filters kan drie maal 
verschoven worden zodat elke rood, 
groen en blauw gefilterde pixel 
achtereenvolgens belicht wordt op 
dezelfde plaats - hierdoor wordt de 
definitie driemaal zo groot. De defi¬ 
nitie kan nog verder verbeterd wor¬ 
den als er een monochrome sensor 
wordt gebruikt en de bewegingen 
verkleind, zodat het echte fotoge- 
voelige gebied in elke pixel belicht 
wordt met steeds een ander deel 
van het beeld. Hierdoor wordt het 
verschil in gevoeligheid van de 
pixels als het ware uitgesmeerd over 
het beeld. Veel sensoren hebben 
pixels die niet overal even gevoelig 
zijn voor licht. De verhouding van 
gevoelig tot ongevoelig noemt men 
de fill factor, deze kan variëren van 
10% tot 100%. Als een kleurenbeeld 
nodig is, dan moeten alle bewegin¬ 
gen driemaal herhaald worden. 

Een variatie van de lineaire sensor is 
een type dat gebruikt wordt bij 
lopende banden in de industrie. Dit 
is precies het tegenovergestelde van 
een bewegende sensor en een sta¬ 
tisch beeld. Hier is het de sensor die 



Figuur I. Principe van de lineaire optische sensor. 


stil staat en het beeld dat beweegt 
(bijvoorbeeld voorwerpen die op een 
lopende band langs komen). Om een 
maximale gevoeligheid te bereiken 
wordt gewoonlijk gebruik gemaakt 
van Time Delay and Integration 
(TDI) . Hierbij wordt een groter sen- 
soroppervlak gebruikt dan bij een 
lineaire reeks. Schuifregisters wor¬ 
den gebruikt voor het integreren en 
transporteren van de lading in de 
richting van de beweging van het 
beeld. Het is duidelijk dat dit met 
een grote snelheid moet gebeuren. 
Voor kleur worden de gefilterde rode, 
groene en blauwe secties achtereen¬ 
volgens belicht. 

Bij een sensor van het type area 
array wordt een hoge snelheid 
bereikt door het gebruik van meer¬ 
dere uitgangen die elk hun lading 
verkrijgen van een klein oppervlak 
van de sensor. Hierdoor kan het aan¬ 
tal beeldjes per seconde (de frame 
rate) oplopen van 1000 tot misschien 
wel 5000, afhankelijk van het totaal 
aantal pixels. Als er ‘windowing’ 
wordt toegepast, waarbij slechts een 
deel van de totale oppervlakte wordt 
uitgelezen, dan kan de frame rate 
oplopen tot 50.000 of hoger. Deze 
technieken worden gebruikt met een 
elektronische sluiter die het beeld 
bevriest door de lading eerst even op 
te bergen en die dan vervolgens 
gedurende een zeer korte periode te 
integreren. 

Hoewel zeer snelle sensoren nor¬ 
maal gesproken van het CCD-type 
zijn, heeft de Stanford University een 


CMOS Digital Pixel Sensor (DPS) ontwikkeld 
die 10.000 volledige frames per seconde kan 
halen. Dit is mogelijk door een 8-bits A/D- 
converter in elke pixel te integreren, 
waardoor de analoge bottlenecks worden 
opgelost. Om bij toepassing van DPS een 
aanvaardbare pixel-afmeting te krijgen, is een 
CMOS-proces nodig met afmetingen van 0,18 
micron. Hierdoor alleen al ontstaan proble¬ 
men vanwege lagere voedingsspanning en 
toegenomen lekstromen. De pixels in een sen¬ 
sor van 352x288 zijn 9,4 micron groot en 
maken gebruik van een photogate detector 
(een MOS-condensator die aan licht wordt 
blootgesteld) in plaats van de meer gebrui¬ 
kelijke fotodiode-detector op basis van een 
PN-overgang. Elke pixel bestaat uit 37 tran¬ 
sistors, zodat de ‘fill factor’ slechts 15% is. 

In situ bewerking (focal plane processing) 
wordt ook wel toegepast bij sensortoepas- 
singen waarbij normaal gesproken een 
externe computer nodig is voor de nabewer¬ 
king van het uitgangssignaal. Dus dingen als 
robots met gezichtsvermogen, opspoor- en 
volgapparatuur, automobielnavigatie enzo¬ 
voorts, die gestoeld zijn op het vinden van 
randen en beweging. Elke pixel is in feite een 
kleine computer en de sensor verwordt tot 
een massieve parallelle computer. Hierbij is 
de noodzaak voor nabewerking belangrijk 
verminderd of geheel niet meer nodig. Het 
enige probleem met deze slimme sensoren is, 
zoals eerder vermeld, de behoorlijk vermin¬ 
derde fill factor. 

Vorderingen in 
focal-plane-processing 

Onderzoekers bij CalTech hebben een focal- 
plane-processing systeem ontworpen, waar- 
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Figuur 2. CID-pixeldynamica (met toestemming 


bij de definitie verbeterd is door de CMOS- 
sensor voortdurend te laten trillen. Hierdoor 
worden de lege plekken door de ongevoelige 
gebieden van de pixels opgevuld. Elke pixel 
werkt onafhankelijk en verzamelt visuele 
informatie terwijl het beeld wordt gescand, 
iedere pixel wordt apart uitgelezen na de 
bewerking die in de pixel zelf plaats vindt. 
Doordat de pixels onafhankelijk van elkaar 
werken, heeft men geen last van gecorre¬ 
leerde ruis, omdat de uitgangen niet met 
elkaar worden vergeleken. Er zijn twee 
methodes ontworpen voor het realiseren van 
beweging. Bij een methode wordt een spie¬ 
gel toegepast voor het weerkaatsen van het 
beeld. Deze spiegel is onder een hoek van 45 
graden gemonteerd op een motoras die op 
zijn beurt weer onder een hoek van 1 graad 
ten opzichte van de normaal staat. Hierdoor 
wiebelt het beeld in een regelmatige circu¬ 
laire beweging. Bij de andere methode wordt 
het beeld onregelmatig bewogen doordat de 
lens gemonteerd is op vier veren. De trillin¬ 
gen komen daarbij op een natuurlijke manier 
tot stand, door een ritje over ruw terrein bij¬ 
voorbeeld, of door middel van een piëzo-elek- 
trische aandrijving. 

Charge Injection Device 

Een type sensor met een grote fill factor is het 
Charge Injection Device (CID). Net als de 
CCD kent ook deze sensor een lange ontwik- 
kelgeschiedenis. Het concept is uitgevonden 


CID Pixel 
Dynamics 

- Een of meer elektrodes geïnver¬ 
teerd. 

I V, | > | V 2 | > | V 3 | =0 

- Verander potentiaal op een 
elektrode. 

- Meet ladingsverandering op 
andere elektrode. De lading blijft 
in de pixel. 

- De uitlezing is niet-destructief als 
V| gelijk wordt gemaakt aan de 
spanning op de drive-elektrode. 

- Injectie vindt plaats wanneer 
beide elektrodepotentialen nul 
worden (| V 3 | = 0 ). De geïnjec¬ 
teerde lading diffundeert en 
recombineert in de onderlig¬ 
gende collector. 

van Thermo CIDTEC). 


door onderzoekers van de General 
Electric Company die hun eerste 
CID-camera in 1972 toonden (in dat¬ 
zelfde jaar kwamen onderzoekers 
van Bell Laboratories met de eerste 
CCD camera). Tegenwoordig houdt 
de firma Thermo CIDTEC zich het 
meeste bezig met de CID-technolo- 
gie. 

De CID lijkt meer op CMOS dan 
CCD, de pixels worden individueel 
aangesproken via rij- en kolom 
elektrodes, in plaats van massaal 
transport van ladingen via verticale 


schuifregisters. Wat beide systemen 
echter niet hebben, is dat iedere 
pixel twee overlappende fotopoorten 
bevat. Een ander verschil is dat de 
lading niet gedurende het uitlezen 
wordt verplaatst, waardoor verdere 
lading-integratie kan plaatsvinden. 
Dit is vooral nuttig bij automatische 
belichtingsregeling. Bepaalde pixels 
of groepen pixels kunnen een aantal 
keren worden uitgelezen om in real 
time de belichting in de gaten te 
kunnen houden gedurende langere 
integratieperiodes. Als de ene foto- 
poort wordt geselecteerd door de 
stuur(rij)-elektrode, dan wordt de 
lading naar de andere fotopoort 
getransporteerd. De lees(kolom)- 
elektrode krijgt dan een verplaat- 
singsstroom evenredig met de 
lading (zie figuur 2). Dit wordt dan 
weer versterkt, omgezet naar een 
spanning en op de uitgang gezet. De 
pixel wordt pas weer geleegd als 
zowel de stuur- alsook de lees- 
elektrode naar massa wordt gescha¬ 
keld, waarbij de lading in de onder¬ 
liggende epitaxiale laag wordt geïn¬ 
jecteerd. Dit alles kan met een 
normale beeldsnelheid of met elke 
andere snelheid. 

The CID heeft een aantal voordelen 
ten opzichte van andere beeldsenso- 
ren. Het overvloeien van een te grote 
hoeveelheid lading van een pixel 
naar zijn buren, het zogenaamde 
blooming effect, is minimaal omdat 
een teveel aan lading naar de onder¬ 
liggende epitaxiale laag wordt afge¬ 
voerd. Omdat er geen schuifregisters 
zijn, zijn er ook geen indirecte wegen 
om een overdaad aan lading te ver- 



Figuur 3. Lagen-opbouw van een dikke film op een ASIC (ter beschikking gesteld 
door Silicon Vision). 
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spreiden, De pixels grenzen aan 
elkaar en kunnen een behoorlijke 
hoeveelheid elektronen vasthouden 
(dit wordt ook de ‘well capacity', de 
broncapaciteit, genoemd). De sensor 
heeft verder een brede spectrale 
gevoeligheid omdat er geen schuif- 
registers worden toegepast die kleur 
absorberen, en er worden niet veel 
lagen gebruikt. Aan de andere kant 
ontstaat er ruis doordat de geringe 
capaciteit van de pixel wordt ver¬ 
bonden met de relatief grote capa¬ 
citeit van de leeslijn. 

De volgende stap: TFA 

Een andere manier om de pixels vlak 
naast elkaar te krijgen, is door verti¬ 
cale integratie van de fotodiode 
bovenop de pixel-transistors. Dit 
wordt toegepast door Silicon Vision 
voor hun Thin Film on ASIC (TFA) 
technologie. Hierbij worden de uit¬ 
stekende optische eigenschappen 
van met waterstof gebonden amorf 
silicium (a-Si:H) gecombineerd met 
de voordelen van kristallijn silicium 
(x-Si) voor geïntegreerde schakelin¬ 
gen, waardoor intelligente beeld- 
sensoren ontstaan. Een dunne laag 
amorf silicium wordt aangebracht op 
de kristallijnne silicium ASIC door 
middel van een Plasma Enhanced 
Chemical Vapour Deposition proces; 
hierbij worden achtereenvolgens vier 


tot zeven lagen opgebracht met een 
dikte van minder dan 1 micron. Deze 
lagenstructuur is te zien in figuur 3. 
De isolatielaag is voorzien van een 
patroon van gaten om de pixels te 
verbinden met de rest van de scha¬ 
keling. De pixel-oppervlakte wordt 
bepaald door de metaal-elektrode 
die er achter ligt en die ook weer is 
voorzien van een patroon. De boven¬ 
ste laag is een transparante gelei¬ 
dende oxidelaag die dienst doet als 
gemeenschappelijke elektrode voor 
alle pixels. 

TFA maakt gebruik van rij- en kolom- 
adressering van de pixels. Daardoor 
zijn verschillende uitleesmethodes 
mogelijk, inclusief willekeurige toe¬ 
gang (random access). Pixels kun¬ 
nen ook onderling met elkaar ver¬ 
bonden worden, zodanig dat ze met 
elkaar kunnen communiceren. Com¬ 
pressie of patroonherkenning 
behoort dan tot de mogelijkheden. 
Een ander voordeel is dat de detec¬ 
tor en de ASIC ieder afzonderlijk 
geoptimaliseerd kunnen worden. 
Ook is het fabricageproces goedko¬ 
per dan dat voor de productie van 
een CMOS-sensor en dat is weer 
goedkoper dan de productie van een 
CCD. 

Silicon Vision heeft drie typen beeld- 
sensoren ontwikkeld op basis van de 
TFA-technologie. Deze komen in het 
nu volgende ter sprake. 


COSIMA, LARS en HIRISE 
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Figuur 4. Het COSIMA-element voert de kleuren achtereenvolgens toe aan hun 
respectievelijke geïntegreerde schakelingen (Silicon Vision). 


COSIMA, de COlour Sensor met Integrated 
Memory Array, is zoals de naam al suggereert 
een kleurenchip. Het verschil met de andere 
soorten is dat de rode, groene en blauwe 
componenten allemaal in elke individuele 
pixel worden afgehandeld. Herkenning van 
de drie basiskleuren gaat een voor een en is 
gebaseerd op de golflengte. Het blauwe licht 
wordt vlak bij de oppervlakte geabsorbeerd, 
groen licht gaat wat dieper en het rode licht 
nog wat dieper. De werkelijke indringdieptes 
zijn ongeveer 50 nm, 200 nm, en 500 nm tot 
1 micron. Het onderscheid tussen de drie 
kleuren wordt gemeten door verschillende 
regelspanningen toe te passen. Gedurende 
de integratiefase worden de drie ladingen 
achtereenvolgens in de respectievelijke kleur- 
integratie-schakelingen gevoerd en in elke 
pixel opgeslagen (zie figuur 4). Voor het uit¬ 
lezen worden de geïntegreerde kleurspan- 
ningen tegelijkertijd op de kolom uitgangslijn 
geplaatst. 

Het tweede type sensor is de Lokal-Auto- 
adaptiveR Sensor (LARS) van een Duitse 
firma. Hierbij passen de pixels zich zelf aan 
de lokale lichtomstandigheden aan. Het resul¬ 
taat is een dynamisch bereik van 120 dB (een 
normale CCD- of CMOS-sensor kan ongeveer 
80 dB aan). Dit maakt deze sensor dus zeer 
geschikt voor industriële en automobiel-zicht- 
systemen. Dit is gerealiseerd door het volle¬ 
dige dynamische bereik in twee signalen op 
te splitsen die ieder afzonderlijk een beperkt 
bereik hebben. De integratiespanning in de 
pixel wordt op vaste intervallen vergeleken 
met een vaste referentiespanning. Deze span¬ 
ning ligt iets onder de helft van de verzadi- 
gingsspanning. Als de integratiespanning 
hoger ligt, stopt het integreren. Anders wordt 
de integratietijd verdubbeld (in figuur 5a is 
een schema te zien van een LARS-pixel). 
Steeds als er een vergelijking is gedaan, 
wordt een zaagtandspanning een stapje 
hoger gemaakt, waarmee de tijdsduur van de 
integratie kan worden bepaald. Als de inte¬ 
gratie stopt, wordt dit in de pixel opgeborgen 
als tijdstempel-informatie (figuur 5b geeft het 
tijddiagram van een pixel). Als alle pixels 
klaar zijn met integreren, worden de twee 
spanningen (geïntegreerde intensiteit en 
tijdstempelspanning) van elke pixel uitgele¬ 
zen. De oorspronkelijke fotostroom wordt 
gereconstrueerd door de twee uitgelezen 
spanningen te combineren. Kleur wordt gere¬ 
aliseerd door achtereenvolgende belichting 
door rood-, groen- en blauwfïlters. De zelfre¬ 
gulerende functie van LARS kan ook uitge¬ 
schakeld worden voor normaal gebruik. 

De derde sensor in dit groepje is de Hlgh- 
Resolutlon SEnsor, HIRISE. Hiervan bestaan 
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drie versies: de HIRISE VGA met 640 x 480 
pixels (elk 7,4 (lm groot); de HIRISE HDTV, 
een sensor met een formaat van 16:9 met 
1920 x 1040 pixels (6,1 (tm); tenslotte is er 
de HIRISE MEGA, een 3-Mpixel-chip met 
2160 x 1440 pixels (5,4 (tm). Alle drie zijn 
voorzien van kleurenfilters en ze hebben 
twee pixelgevoeligheden die geschakeld 
kunnen worden tussen hoge kwaliteit of 
hoge gevoeligheid. 


Foveon 

Het concept van een opzet waar bij binnen 
een pixel de drie basiskleuren worden gede¬ 
tecteerd, is onlangs ook op de markt gepre¬ 
senteerd door Foveon. Het gaat hier om een 
gemodificeerde CMOS-sensor die intussen al 
commercieel wordt toegepast in de digitale 
spiegelreflexcamera Sigma SD9. De kleuren 
worden hier dus ook in elke pixel gedetec¬ 
teerd op verschillende dieptes in het slicium. 
Daarnaast heeft Foveon in de sensor gebruik 
gemaakt van een zogenaamde ‘Variable Pixel 
Size’: Voor de maximale resolutie worden alle 
pixels apart gebruikt, maar voor lagere reso¬ 
luties (bijv. video-opnames) worden naast 
elkaar gelegen pixels gecombineerd voor een 
grotere gevoeligheid (de sensor is geschikt 
voor zowel stilstaande als bewegende beel¬ 
den). Dit concept is niet nieuw, het is al jaren 
bekend onder de naam ‘binning'. Alleen werd 
dit systeem slechts beperkt toegepast van¬ 
wege de moeilijk te beheersen kleurenrelatie 
tussen gefilterde pixels. 

De F7-sensor die in de Sigma-camera wordt 
toegepast, is 20,7 x 13,8 mm groot en heeft 
2304 x 1536 pixels van elk 9,12 micron. Voor 
video zijn beeldsnelheden mogelijk van 2 per 
seconde bij volledige resolutie tot 25 beel- 
den/s bij 576 x 384 pixels. Men verwacht later 
dit jaar een tweede sensor te kunnen presen¬ 
teren, de F10. Deze zal 6,4 x 4,8 mm groot zijn 
en 1344 x 1024 pixels hebben. De beeldsnel- 
heid loopt hier van 10 beelden/s bij volle reso¬ 
lutie tot 30 bij VGA-resolutie. Deze sensor zal 
bovendien drie geïntegreerde 12-bits A/D- 
omzetters bezitten die werken met een snel¬ 
heid van 20 MHz. Naast de analoge RGB-uit¬ 
gangen bezit de chip tevens een 10-bits tri- 
state uitgangsbus waarop de drie 
basiskleuren worden gemultiplext. De 
Foveon-sensor is te zien in de kopillustratie 
bij dit artikel. 

FillFactory en TI 

De gevoeligheid van actieve CMOS-pixels 
met interne transistors kan ook verbeterd 
worden. De Belgische firma FillFactory heeft 
iets ontwikkeld dat zij een High Fill Factor 
N-Well Pixel noemen. Behalve de fill factor 



Individual integration period 



Figuur 5. a) LARS-pixel met b) zijn timing (Silicon Vision). 


moet er ook rekening worden 
gehouden met de kwantum-effici- 
entie. Dit laatste is het aantal 
elektronen dat vrijkomt voor elk 
invallend foton, afhankelijk van de 
spectrale gevoeligheid. Fotonen 


kunnen wegraken door reflectie op 
diëlectrica of ze kunnen niet geab¬ 
sorbeerd worden. Daarnaast kun¬ 
nen de gegenereerde elektronen 
verloren gaan doordat ze niet ver¬ 
zameld en geïntegreerd worden, of 


unrelated junctions 

unrelated circuitry 


useful junction 

photo diode 



Figuur 6. Elektronen verzamelen om de fill factor te vergroten (FillFactory). 
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Figuur 7. Single Photon Detection (SPD) zal binnenkort in commerciële CCD's 
worden toegepast (Texas Instruments). 


de elektrongat-paren kunnen voor¬ 
tijdig recombineren. Als de pixels 
steeds kleiner gemaakt worden om 
de resolutie op te voeren, worden 
deze problemen steeds erger. 
FillFactory heeft er voor gezorgd dat 
de fotodiode ook de elektronen opge¬ 
wekt in de epitaxiale laag onder de 
oppervlakte van de hele pixel kan 
detecteren, inclusief die onder de 
ongevoelige gebieden. Deze elektro¬ 
nen zijn normaalgesproken verloren. 
Ze tunnelen dan door elektrostati¬ 
sche barrières (die zorgen voor 
afscherming tussen de actieve scha¬ 
keling en substraat) naar de fotodi- 
ode-overgang (zie figuur 6). Prak¬ 
tisch alle ontsnapte elektronen blij¬ 
ken die weg te volgen. Hierdoor 
ontstaat een fill factor van 100% zon¬ 
der enige verandering van de pixel- 
structuur. Het enige nadeel is over- 
spraak tussen de pixels, omdat er 
een kans is van 16% dat elektronen 
in een naburige pixel terecht komen 
(hoewel hier wel rekening mee kan 
worden gehouden). 

CCD’s spelen hoe dan ook nog 
steeds mee als het gaat om een gro¬ 
tere gevoeligheid. Texas Instruments 


heeft een frame transfer sensor ont¬ 
wikkeld die ze Single Photon Detec¬ 
tion (SPD) noemen. Hierbij wordt de 
lading vóór het omzetten naar een 
uitgangsspanning vermenigvuldigd. 
De charge carrier multiplication 
(CCM) wordt verkregen door een 
gebied met een grote veldsterkte te 
maken tussen twee aangrenzende 
poorten en dan de lading in dit veld 
te injecteren. Als elektronen dit veld 
passeren krijgen zij meer energie en 
boven een bepaalde grens treedt er 
een lawine-effect op. Dit gebeurt in 
het horizontale schuifregister als de 
ladingen worden uitgelezen. Het 
register heeft een lengte die twee¬ 
maal zo groot is dan normaal (zie 
figuur 7). De eerste helft is op de 
gebruikelijke wijze opgezet voor de 
koppeling met het opslaggebied 
zoals in elk ander frame-transfer- 
CCD het geval is. De tweede helft 
echter bevat 400 CCM-trappen. Hier 
worden nieuwe elektrongat-paren 
opgewekt door botsing-ionisatie. De 
nieuwe elektronen worden verza¬ 
meld in spanningsbronnen waar ze 
worden toegevoegd aan de oor¬ 
spronkelijke lading, de gaten ver¬ 


dwijnen naar het substraat. In elke trap 
wordt dit proces herhaald totdat de lading 
(die behoorlijk is toegenomen) de uitgangs- 
versterker bereikt. 

De eerste SPD CCD is net op de markt ver¬ 
schenen en heeft een dynamisch bereik van 
meer dan 90 dB. Volgens Texas Instruments 
kan de SPD-techniek toegepast worden bij 
alle bekende sensor-architecturen, hiermee 
kan de gevoeligheid van standaard CCD- 
beeldsensoren met meer dan een factor 50 
worden verbeterd. Bovendien wordt het spec¬ 
trale bereik zover uitgebreid dat het hele 
gebied van 200 nm (ver UV) tot 1100 nm 
(nabij IR) wordt bestreken. 

Bionisch gezichtsvermogen? 

Tenslotte is er een klasse beeldsensoren die 
heel sterk lijken op de ogen van de gewer¬ 
velde dieren, de fovea-sensor. De fovea is dat 
deel van het netvlies waarmee we het 
scherpst zien. Deze fovea-sensor wordt in 
toenemende mate gebruikt voor apparaten 
die moeten kunnen zien, zoals robots. In 
plaats van een gelijkmatige verdeling van de 
pixels over het oppervlak van de sensor is er 
een centrale fovea met kleinere pixels waar 
de resolutie dus hoger is. Als er in het bui¬ 
tengebied van de sensor iets interessants 
opduikt, dan wordt de fovea er op gericht om 
meer details te vergaren. Het gezichtsveld 
kan heel breed zijn, maar omdat alleen de 
fovea de scherpte hoeft te leveren kan het 
totaal aantal benodigde pixels behoorlijk 
lager zijn dan bij een normale uitvoering. Veel 
van deze ontwerpen zijn circulair uitgevoerd 
met pixels die in cirkels zijn opgesteld, hoe¬ 
wel er ook ontwerpen zijn met vierkanten. De 
meeste worden uitgevoerd in CMOS, niet 
alleen omdat het dan gemakkelijker is om op 
de chip zelf nog bewerkingen te implemen¬ 
teren maar ook omdat prototypes dan goed¬ 
koper zijn. Dit laatste is zeker een groot voor¬ 
deel omdat de meeste ontwerpen voor onder¬ 
zoeksdoeleinden ontworpen worden op 
universiteiten. 

Conclusies 

Vaste-stof beeldsensoren zijn behoorlijk ver¬ 
beterd sinds de eerste camera’s in 1972. In 
eerste instantie werd er maar weinig voor¬ 
uitgang geboekt, maar nu zijn er prima alter¬ 
natieven voor de CCD en meer recentelijk ook 
voor CMOS. In het algemeen kunnen we stel¬ 
len dat de kwaliteit omhoog gaat terwijl de 
kosten zakken. De nieuwe slimme sensoren 
kunnen functies aan die vroeger alleen maar 
mogelijk zouden zijn met een behoorlijke hoe¬ 
veelheid extra periferie. 

( 020083 - 1 ) 
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Gratis energie 

(g)een verlate aprilgrap? 


Harry Baggen 

Bij het horen van het woord ‘gratis’ zullen Nederlanders waarschijnlijk meteen 
een paar centimeter van hun stoel omhoog veren, maar dat is hier (nog) niet 
nodig. De kop van dit artikel is een vrije vertaling van het begrip ‘free energy’, 
wat zoveel betekent als energie uit een onbekende bron. 
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Quailrapole H-machine 

under test condition in 1995 


Toen de heer J. Vos ons naar aanleiding van 
onze ‘grapschakeling’ Escher-tronica in de 
april-uitgave attent maakte op een Internet¬ 
site met zogenaamde free-energy-devices, 
dachten we in eerste instantie ook aan appa¬ 
raten of schakelingen waarmee iets niet 
klopte. Het onderwerp bleek echter zo fasci¬ 
nerend te zijn dat we na het bestuderen van 
een aantal van deze schakelingen ons afvra¬ 
gen of het hier wel echt om ‘grapschakelin- 
gen' gaat, of dat er toch wat meer achter zit. 
U moet dat als lezer natuurlijk zelf uitmaken, 


maar het onderwerp is zeker boei¬ 
end genoeg om er onze maandelijkse 
Internet-pagina's aan te wijden. 

Het overzicht met free energy devi- 
ces [1] begint met het verklaren van 
dit begrip. Wat is een ‘gratis-energie- 
apparaat'? Er zijn drie mogelijkhe¬ 
den: 

1. Een apparaat dat energie betrekt 
uit een bron die in de moderne 
wetenschap nog niet bekend is. 

2. Een andere naam voor een perpe¬ 


tuum mobile. 

3. Een apparaat dat energie verza¬ 
melt zonder dat er kosten aan ver¬ 
bonden zijn. 

Onder de laatste zou je ook een 
schakeling kunnen rekenen die de 
kilowattuurmeter onafhankelijk van 
het verbruik in huis laat stilstaan, 
maar dat is helaas niet legaal en dat 
wordt hier ook niet bedoeld. We zou¬ 
den hier meer moeten denken aan 
een zonnecollector... 

Het verschijnsel ‘perpetuum mobile’ 
heeft de mensheid door de eeuwen 
heen voortdurend gefascineerd, 
maar er is nooit een apparaat 
bedacht dat daadwerkelijk eeuwig 
bleef bewegen zonder dat dit ener¬ 
gie kost. 

Nee, voor ons is het eerste punt het 
meest interessante, daar kun je je als 
techneut nog wat bij voorstellen. 

De meeste ontwerpen op dit gebied 
maken op een of andere wijze 
gebruik van elektromagnetische vel¬ 
den. Met name permanentmagneten 
worden veelvuldig toegepast. 

In de twintiger jaren werd al druk 
geëxperimenteerd met ‘free energy' 
en op het Internet zijn de complete 
beschrijvingen van verschillende 
apparaten uit die tijd te vinden. We 
noemen er hier twee. Het ‘Mag- 
netstromapparat’ van Hans Coler [2] 
doet op het eerste gezicht ietwat 
denken aan onze Escher-tronica, 
maar heeft toch een heel andere 
werking en functie. Een andere uit¬ 
vinding uit die tijd is de energiespoel 
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van Hubbard [3], die krachtig 
genoeg was om een hele auto of 
boot aan te drijven. De spoel was in 
staat om 280 A bij 125 V te leveren! 
Maar nu weer terug naar het heden. 
Een site met verschillende interes¬ 
sante ontwerpen is die van John 
Bedini [4], die zich vanaf de 
tachtiger jaren met dit onderwerp 
bezig houdt. Een van zijn ontwerpen 
is de free energy generator. Hierbij is 
een motor aangesloten op een accu. 
De motor is gekoppeld aan een flink 


vliegwiel waarnaast een aantal 
spoelen is opgesteld. Als het vlieg¬ 
wiel op toeren is, kan men de accu 
aansluiten op de spoelen en op die 
wijze kan de accu zichzelf weer opla¬ 
den. Een andere schakeling die ‘gra¬ 
tis’ energie kan opwekken, is de 
Tesla-schakelaar. De theorie hierach¬ 
ter is voor ons bijna net zo ondoor¬ 
zichtig als bij de generator, maar de 
praktische realisatie is iets beter te 
volgen. Het gaat om een (oorspron¬ 
kelijk door Tesla bedachte) schakel- 
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methode waarmee men vanuit een halfvolle 
accu een andere accu helemaal kan opladen. 
Voor elektronici is het leuk om er mee te expe¬ 
rimenteren, omdat hier gewerkt wordt met 
enkele eenvoudige elektrische en elektroni¬ 
sche schakelingen. Vooral de schakelmethode 
met enkele elco's, waarbij deze afwisselend 
parallel en in serie worden geschakeld, kreeg 
onze aandacht en we zijn van plan om dit in 
ons lab toch eens te proberen! 

De homopolaire generator is een ander soort 
machine die energie betrekt uit een (nog) niet 
bekende bron. Bruce DePalma [5] heeft zich 
uitgebreid verdiept in deze generator en op 
zijn site zijn o.a. diverse foto’s van prototypen 
te zien. Er wordt verder behoorlijk diep op de 
technische achtergronden ingegaan. Ook de 
experimenten van William Beatty [6] met 
homopolaire generatoren zijn de moeite van 
het bekijken waard. Hij geeft ook een verkla¬ 
ring van de werking. We bevelen niet aan om 
het apparaat na te bouwen in verband met de 
grote hoeveelheid kwik die hierin toegepast 
wordt. 

We hebben hier een aantal free-energy-pro- 
jecten genoemd die duidelijk met elektriciteit 
te maken hebben. Er zijn ook nog andere 
technische hoogstandjes te vinden, zoals een 
eeuwiglopende klok. 

Maar bij al deze zaken moet u toch goed voor 
ogen houden wat de samensteller van het 
link-overzicht boven zijn pagina heeft staan: 
“Do not give money to people involved in 
‘free energy'! Legit researchers do exist, but 
they don’t advertize themselves. The people 
who get publicity are scam artists. If some- 
one is selling plans for ‘real’ free-energy devi- 
ces, they are a ripoff. Don't waste your 
money." 

U bent gewaarschuwd! 


( 025041 ) 


Internet-adressen: 

[ I ] Free energy devices: 

www.eskimo.com/~billb/freenrg/ 

fnrg.html - hen 

[2] Hans Coler device: 
www.als;onet.se/~iohnnvf^/freenre;/ 

hcoler/hcoler I .htm 

[3] Hubbard coil: 

www. amasci. comlfreenrg/hubbard I. txt 

[4] John Bedini’s energy page: 
www.icehouse.net/iohn I / 

[5] The home of primordial energy: 
httb.l ldebalma.bair.com/ 

[6] Homopolar Generator Experiments: 
www. amasci. com/freenrg/n-mach.htmi 
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WorldSpace Radio 

Deel 2: Ontvangers voor de wereldwijde satellietradio 

Gregor Kleine 

In het vorige artikel schreven we over het digitale satellietradio-systeem 
WorldSpace. Voor dit systeem is een goedkope chipset ontwikkeld die 
nu al wordt toegepast in WorldSpace-ontvangers. In dit tweede deel laten 
we een aantal van deze ontvangers de revue passeren. We kijken naar 
functies, antennes en praktische ontvangstmogelijkheden. 


Om de ontwikkeling van goedkopere ontvan¬ 
gers op gang te brengen, heeft de firma 
WorldSpace zowel aan ST Microelectronics 
als aan Micronas de opdracht gegeven voor 
de productie van een miljoen chipsets. Deze 
zogenaamde STARMAN-chipset bestaat uit 
de chips die in Tabel 1 met type en functie 
zijn vermeld. 

Ontvangers 

De bekende Japanse firma’s Hitachi, Panaso¬ 
nic, Sanyo en JVC waren de eerste produ¬ 
centen van ontvangers. Zij hadden tot het 
jaar 2001 een speciale deal met de World¬ 
Space Corporation. De laatste tijd komen er 
doorlopend nieuwe producenten bij, zodat er 
nu al 18 firma’s licentie-afspraken gemaakt 
hebben met WorldSpace. De meeste appara¬ 
ten zijn uitgevoerd als draagbare radio's met 
een verstelbare externe platte antenne en 
hoogstens een mono-luidspreker. Enige ont¬ 
vangers (JVC, BPL en Polytron) zijn als ghet- 
toblaster uitgevoerd met stereoluidsprekers, 
maar de meeste andere zijn heel klein om ook 
op reis te kunnen gebruiken. Alle ontvangers 
zijn voorzien van een aansluiting voor een 
stereo koptelefoon en een LCD met meestal 
meerdere regels, de voeding kan met batte¬ 
rijen en vanuit het stopcontact, meestal 
middels een kleine netstekervoeding. Bij een 
paar ontvangers is ook nog FM, MG en/of 
korte golf en lange golf ingebouwd. Het kie¬ 
zen van een programma kan aan de hand van 
het broadcast channel number, de service 
component, de taal (language) of het soort 


programma (program type) (zie tabel 
3 in deel 1). Een intelligente ontvan¬ 
ger biedt de mogelijkheid om de taal 
of de inhoud van het programma het¬ 
zelfde te houden bij het inschakelen 
van een ander broadcast channel. 

In tabel 2 zijn een paar ontvangers 
met hun gegevens naast elkaar 
gezet. Uit het prijsniveau bleek dat 
bij een prijs rond de 100 US$ de klan¬ 
tenkring in Afrika toch niet zo groot 
is als verwacht. Voor een World- 
Space-radio moeten nog altijd twee 
maandsalarissen worden opgehoest. 
In Ghana, Ethiopië, Kenia en Zuid- 
Afrika worden WorldSpace-radio’s 
voor een bedrag van 125...175 US$ 
aangeboden. Desondanks zijn er in 
het oosten van Afrika ondertussen al 
40.000 ontvangers verkocht. 

De verhoudingen zijn gunstiger in 
de ontvangstgebieden van AsiaStar 
en AmeriStar. Daar zijn de ontvan¬ 


gers voor de genoemde prijzen eer¬ 
der betaalbaar. Daarom houdt men 
rekening met een snellere versprei¬ 
ding van WorldSpace radio's in deze 
regio's. 

Antennes 

WorldSpace-signalen kunnen met 
een plaatantenne (patch antenna) 
uitstekend ontvangen worden. Deze 
is ongeveer net zo groot als een CD. 
Korte helix- of yagi-antennes wor¬ 
den ook wel toegepast. De ope¬ 
ningshoek van een vlakke World- 
Space-antenne is zo groot dat het 
niet nodig is om de antenne precies 
uit te richten, zoals wel gebruikelijk 
is bij satelliet-TV-antennes. De ope¬ 
ningshoek is ongeveer 80 graden 
(horizontaal en verticaal). De anten¬ 
nes hebben een bandbreedte van 
amper 50 MHz. De plaatantenne is 


Tabel I 

De Starman-chipsets van ST Microelectronics en Micronas. 


Fabrikant 

Typenummer 

Functie 

ST Micro-electronics 

STA 001 

radio frequency frontend IC 


STA 002 

Channel Decoder 


STA 003 

source decoder 

Micronas Intermetall 

DRD35I5A 

channel decoder 


MAS 3506 D 

source decoder 
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Tabel 2a. Verschillende met Starman-chipsets uitgeruste WorldSpace-ontvangers. 


Ontvanger 

KH-WS 1 

RE-WS 10 

DSB-WS 1000 

Fabrikant 

Hitachi (Japan) 

Panasonic (Japan) 

Sanyo (Japan) 



1 

1 



r 

ld- ;' 

L—f 

HITACHI 

- - - ne 

..... 

Panasonic 

SA\YO 

Geheugenplaatsen 

10 

10 

32 

Extra ontvangstbereik 

FM, MG, KG 

geen 

geen 

Luidspreker 

Mono, 0,5 W 

Stereo, 2x 3 W 

Mono, 0,7 W 

Hoofdtelefoon 

Stereo 

Stereo 

Stereo 

Display 

1 regel met 8 tekens 

3 regels met elk 12 tekens 

2 regels met elk 8 tekens 

Data Port 

ja 

ja 

ja 

Bijzonderheden 


2 -weg-luidspreker 

afstandsbediening, klok/alarm 

Voeding 

4x mono 

4x mono 

2 mono + 2 mignon 

Afmetingen 

241 x 163 x 65 mm 

302 x 300 x 135 mm 

260 x 85 x 190 mm 

Gewicht 

1,5 kg 

3,4 kg 

U kg 

Accessoires 



5 m Antennenkabel 

Prijs 

EUR 180,- 

EUR 245,- 

EUR 190,- 

Internet 

www.hitachi.com 

www.pansonic.com 

www.sanyo.com 


meestal afneembaar en kan middels 
een antennekabel met F-steker op 
enige afstand van de ontvanger 
worden opgesteld (bijvoorbeeld bij 
een raam). De antenne is voorzien 
van een geïntegreerde versterker 
die over de antenneaansluiting via 
de kabel vanuit de ontvanger van 
voedingsspanning wordt voorzien. 
De gemiddelde voedingsstroom van 
een plaatantenne is rond de 70 mA. 
Door deze voedingsspanning te vad¬ 
eren kan geschakeld worden tussen 
links- en rechts-circulaire polarisa¬ 
tie, 2,8...3,3 V voor rechts-circulair en 
2,2...2,5 V voor links-circulair. 
Antennekabels tot 10 m geven geen 
probleem. Als de kabel tussen de 
ontvanger en de antenne langer 
moet zijn, kan een geschikte verster¬ 
ker worden ingezet die via de anten¬ 
nekabel voorzien wordt van de beno¬ 
digde voedingsstroom. 

Er is ook een zogenaamde dak- 
antenneset die voor ca. 80 euro te 


koop is. Deze bestaat uit een yagi- 
antenne voor de 1,5-GHz-band, die 
vast kan worden opgesteld. Dan is 
natuurlijk wel een antennekabel 
nodig tot aan de plaats waar de ont¬ 
vanger staat opgesteld. 

De yagi-antennes - een kleine yagi 
wordt bij de low-cost-ontvanger 
WSSR-11 geleverd in plaats van een 
plaatantenne - hebben juist als 
gewenste eigenschap een veel klei¬ 
nere openingshoek en moeten 


daarom nauwkeurig gericht worden. Voor 
draagbare en mobiele ontvangst in Europa 
moet men in ieder geval ontvangers met 
plaatantenne toepassen. Ondertussen wordt 
er voor WorldSpace Radio ook al een autoan- 
tenne met magneetvoet aangeboden, hoewel 
ontvangst niet mogelijk is als de satelliet in 
de schaduw komt door bomen of huizen. 
Deze is door de zender Hit Mix FM ontwik¬ 
keld en kost 299 euro. Het gaat hier om de 
aangepaste plaatantenne van de Sanyo DSB- 
WS 1000. 



Figuur I. Yagi- en plaatantenne voor WorldSpace Radio. 
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Tabel 2b. Verschillende met Starman-chipsets uitgeruste WorldSpace-ontvangers. 

Ontvanger 

FR-DS 100 

JSRA-WS 0110 

DAR-WS 2000 

Fabrikant 

JVC (Japan) 

JS Info (Südkorea) 

JS Info (Südkorea) 




4»* s 1 

" JÖfEAR 

geheugenplaatsen 

20 

10 

10 

Extra ontvangstbereik 

FM, MG, LG 

geen 

geen 

Luidspreker 

stereo, 2x 3,5 W 

mono, 0,8 W 

mono, 0,6 W 

Hoofdtelefoon 

stereo 

stereo 

stereo 

Display 

1 regel met 8 tekens 

1 regel met 10 tekens 

1 regel met 10 tekens 

Data Port 

ja 

ja 

ja 

Bijzonderheden 




Voeding 

6 x mono 

4x mignon 

2 x baby 

Afmetingen 

450 x 58 x 250 mm 

I30x 130x40 mm 

157 x 139 x 25 mm 

Gewicht 

4,2 kg 

0,9 kg 

0,3 kg 

Accessoires 

8 m antennekabel 

3 m antennekabel 
netstekervoeding 

netstekervoed i ng 

Prijs 

EUR 200,- 

EUR 190,- 

EUR 200,- 

Internet 

www.jvc.com 

www.joyear.co.kr 

www.joyear.co.kr 


Er wordt gewerkt aan oplossingen voor het 
probleem van de signaalonderbrekingen. Een 
mogelijkheid is om een kanaal live uit te zen- 



Figuur 2. De drie beams van AfriStar. 


den en tegelijkertijd met een vertra¬ 
ging van enige seconden (4,32 s om 
precies te zijn). De ontvanger kan 
dan het vertraagde signaal laten 
horen en tegelijkertijd het live- 
kanaal opslaan in een geheugen. Als 
er nu een onderbreking optreedt in 
de ontvangst, schakelt de ontvanger 
over op het geheugen en kan dan 
nog 4,32 s verder spelen. Als er 
binnen die tijd weer ontvangst 
mogelijk is, schakelt de ontvanger 
weer terug naar het vertraagde 
kanaal en wordt het geheugen weer 
met de live-uitzending gevuld. 
Nadeel van deze methode is dat het 
een extra kanaal kost, waardoor het 
aantal zenders wordt gehalveerd. 
Verder zijn er tests opgezet met 
omzetters die het WorldSpace-sig- 
naal van de satelliet ontvangen en 
het weer uitzenden in de regio’s 
waar de ontvangst wat minder is. 
Dit principe is al langer bekend, 
zoals bij TV-steunzenders. 


WorldSpace 
Direct Media Service 

Het WorldSpace-Radio-systeem 
wordt ook gebruikt voor de over¬ 
dracht van gegevens. De World¬ 
Space Direct Media Service (DMS) 
kan maximaal 128 Kbit/s over een 
broadcast channel transporteren. 
Het is weliswaar geen volwaardige 
Internet-aansluiting omdat er geen 
retourkanaal is, maar er worden door 
een redactie webpagina’s van zo’n 
15 websites uitgekozen. Deze komen 
dan met regelmatige tussenpozen 
beschikbaar via de WorldSpace- 
Radio-ontvangers. Een actuele lijst 
van DMS-websites is te vinden op 
www.worldspace.com/ 

productservices/ 
directmedia / con ten tlist.html. 

Elke WorldSpace-ontvanger heeft 
een data-aansluiting die met een 
externe adapter aangesloten kan 
worden op de USB-interface van een 
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PC. Er bestaan echter ook PC- 
insteekkaarten met een volle¬ 
dige WorldSpace-ontvanger. 
Daar kan middels een F-steker 
een antenne op worden aange¬ 
sloten. Voor degenen die daar¬ 
naast ook nog naar de radio 
willen luisteren, is er goed 
nieuws: De audiosignalen kun 
je aansluiten op reguliere ste- 
reo-apparatuur zodat via de 
PC-kaart ook met een goede 
kwaliteit naar de radio kan 
worden geluisterd. 

Tenslotte is er in de specificatie 
van WorldSpace nog voorzien in 
de mogelijkheid om in een bro- 
adcast channel tekst en TV- 
beelden in postzegelformaat 
(176x144 pixels, 8...12 beeldjes 
per seconde) uit te zenden. De 
betere (duurdere) ontvangers 
kunnen dan ook zonder PC beel¬ 
den op een display weergeven. 

WorldSpace Radio in 
midden-Europa 

Na de start van AfriStar wezen 
de eerste ontvangstpogingen 
van de firma Hitachi uit dat 
men niet alleen in de eigenlijke 
doelgebieden een goede ont¬ 
vangst kreeg, maar ook ver 
daarbuiten en dat met de oor¬ 
spronkelijk meegeleverde plaat- 
antenne. Tot aan Schotland en 
het zuiden van Scandinavië is 
de west-beam van AfriStar per¬ 
fect te ontvangen (figuur 2). De 
oost-beam daarentegen komt 
niet verder dan zuid-Europa en 
is bij ons eventueel alleen nog 
maar met een krachtige externe 
antenne (bijvoorbeeld een yagi) 
te ontvangen. De zuid-beam 
van AfriStar is in Europa natuur¬ 
lijk helemaal niet te ontvangen. 

WorldSpace- 
radioprogramma’ s 

Gedurende het opzetten van 
het WorldSpace-systeem waren 
er een hele rits veranderingen 
in de kanaalbezetting van de 
satellieten. Allereerst werden 
veel programma’s door World¬ 
Space zelf geproduceerd als 
lokkertje voor de aankoop van 
ontvangers. Al snel bleek dat 
het systeem het perfect deed, 


Tabel 3 AfriStar-Program ma’s Tip: De programma’s uitgezonden door de west-beam zijn in midden-Europa te ontvangen. 

BCID 

Station 

Soort programma 

Taal 

Westbeam 

South beam 

Eastbeam 

543 

EMA TEST 

Education 

diverse 

X 



613 

NGOMA 

Music 

Engels 

X 

X 


614 

Killa Musika 

Music 

Arabisch 

X 

X 

X 

615 

Haneen 

Music 

Arabisch 

X 

X 


627 

WRN-I 

News 

Engels 

X 

X 

X 

628 

WRN-2 

News 

Duits 

X 

X 

X 

700 

BOB 

Music, Modern Rock 

Engels 

X 

X 

X 

701 

Ultra Pop 

Pop Music 

Engels 

X 

X 

X 

702 

24x7 

Dance Music 

Engels 

X 

X 

X 

703 

Potion 

Urban, Adult Contemporary Music 

Engels 

X 

X 

X 

704 

Up Country 

Country Music 

Engels 

X 

X 

X 

705 

RIFF 

Jazz Music 

Engels 

X 

X 

X 

706 

RITMO! 

Pan African 

Engels 

X 

X 

X 

707 

Maestro 

Classical Music 

Engels 

X 

X 

X 

750 

ALG 

News/Information 

Engels 

X 

X 

X 

800 

Egypt-I 

Music, News 

Arabisch, Engels, regionaal Frans 

X 

X 

X 

801 

Egypt-2 

Music, News 

Arabisch, Engels, regionaal Frans 

X 

X 

X 

804 

RadioVoyager 

Adult, Contemporary Music 

Engels 

X 

X 

X 

805 

KI SS 100 

Music 

Engels 


X 

X 

806 

East FM 

Music 

Engelsh, Hindi, Urdu 

X 

X 

X 

807 

KBC 

Full Service 

Swaheli 

X 

X 

X 

810 

Radio &TV Senegal 

Full Service 

Frans 

X 

X 


812 

WALF FM 

Full Service 

Frans 

X 



814 

CNN International 

News 

Engels 

X 

X 

X 

817 

Medi-I 

Full Service 

Engels 

X 

X 

X 

818 

Bloomberg-En 

News 

Engels 

X 

X 

X 

819 

Bloomberg-Fr 

News 

Frans 

X 

X 

X 

820 

Bloomberg-Sp 

News 

Spaans 

X 

X 

X 

821 

Bloomberg-lt 

News 

Italiaans 

X 

X 

X 

823 

Radio One 

Full Service 

Engels 

X 

X 

X 

824 

Capital Radio 

Music 

Engels, Turks 

X 

X 

X 

825 

RMC-MO 

News 

Arabisch, Frans 


X 


829 

REE 

Full Service 

Spaans 

- 

X 


830 

MBC 

Full Service 

Arabisch 


X 


831 

RBC 

Music 

Hindi 

X 


X 

832 

Canal EF 

Education 

Frans 

X 

X 

X 

833 

CONGO-BZV 

Full Service 

Frans 

X 

X 


834 

Europe-I 

News 

Frans 

X 



835 

KIE 

Education 

Engels 


X 


837 

HITMIX FM 

Music 

duits, Engels 

X 

X 


838 

CAPITAL FM 

Pop Music 

Engels 

X 



900 

KAYA-FM 

Full Service 

Engels 

X 

X 

X 

902 

RFI-2 

News, Music 

Frans, Engels 

- 


X 

903 

RFI-I 

News 

Frans 


X 


904 

BBC-AfrW 

News 

Engels 


X 


905 

BBC-AfrS 

News 

Engels 


- 

X 

906 

BBC-AfrE 

News 

Engels 


X 


907 

BBC-Arab 

News 

Arabisch 

- 

X 


908 

AIR 

Full Service 

Hindi/Urdu 

X 

- 


909 

Lusofonia 

Full Service 

Portugees 


X 


942 

jacaranda 

Music 

Engels 


X 


947 

Highveld 

Music 

Engels 


X 


999 

Ch Islam 

Education 

Engels 

X 

X 


1515 

Marine T 

News 

diverse 

X 
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er was zelfs buiten de geplande gebieden 
ontvangst mogelijk. Hierdoor konden er 
steeds meer programma-aanbieders gevon¬ 
den worden die een broadcast channel bij 
WorldSpace wilden huren. Tegenwoordig zijn 
er naast de zelf vervaardigde opleidings- en 
amusementsprogramma’s ook talrijke 
bekende radiostations die gebruik maken van 
WorldSpace: BBC, CNN International en 
Radio France International (RFI), om er maar 
een paar te noemen. Momenteel zijn in de 
meeste Europese landen wel enkele van de 
hier getoonde WorldSpace-Radio-ontvangers 
te koop. Ook Conrad Elektronica heeft onder¬ 
tussen de Hitachi-ontvangers in zijn assorti¬ 
ment. 

Alle programma’s die via de westbeam van 
AfriStar te ontvangen zijn, vindt u in tabel 3. 
De actuele programmering is altijd op 
www.worldspace.com te vinden. 

Vooruitblik 

WorldSpace is het eerste satelliet-radio- 
systeem met een wereldwijde verspreiding. 
Na de opbouw van de infrastructuur met de 
satellieten AfriStar, AsiaStar en AmeriStar is 
nu een stabiele ontvangst mogelijk. Het aan¬ 


tal firma’s die WorldSpace-ontvan- 
gers aanbieden, groeit snel. De prij¬ 
zen worden weliswaar nog door de 
WorldSpace-organisatie gesubsidi¬ 
eerd, maar zullen door de toene¬ 
mende verbreiding en door het stij¬ 
gende aantal verkochte ontvangers 
nog verder dalen. Aan mobiele ont¬ 
vangst in de auto wordt gewerkt. 
Als de satelliet in het zicht is, dan is 
de ontvangst prima. Alleen in de 
gebieden die vanuit de satelliet 
gezien in de schaduw liggen en tus¬ 
sen de huizen in een stad moet men 
eventueel uitwijken naar steunzen- 
ders. 

Al met al heeft WorldSpace daarmee 
een goede kans om wereldwijd door 
te breken. 

Er wordt bij WorldSpace zelfs over 
gedacht om een EuroStar-satelliet in 
de lucht te brengen, om voor heel 
Europa een dekkende ontvangst te 
krijgen. Hierover wordt al overlegd 
met satellietbouwers en er zijn ook 
al voorlopige contracten afgesloten. 

( 021002 - 2 ) 


Literatuur: 

- Datasheets ST Microelectronics, 
STA00I enSTA002 
( www.stmicro.com ) 

- Datasheets Micronas, DRD3515 
en MAS3506 ( www.micronas.com ) 

WWW- 

informatiebronnen 

www. worldspace. com 

www. worldsbace. o re 

www.stmicro.com 

www. micronas. com 

www.iis.fhg.de 

www. alcatel. com/telecom/sbace 

www.charlv- 

hardt.de/worldsbace.html 

www.thiecom.de 

www.conrad.nl 

www. worldsbaceradios. co.uk 

www.orbitica.com 

www.hit-fm.com 

www.afristar.de 
www.kwrs.de/aso 04 Ol.bdf 






















Melexis Safety Trophy 

Sensorfabrikant organiseert robotwedstrijd 


Harry Baggen 

De Belgische sensorfabrikant Melexis organiseert een internationale robotwedstrijd 
waarbij de veiligheid centraal staat. Het doel van deze wedstrijd is dan ook: 
ontwerp een robot die zo snel en veilig mogelijk een parcours met hindernissen 
weet af te leggen. Het parcours is zodanig opgezet dat het vergelijkbaar is met 
echte verkeerssituaties. De hoofdprijs is een Citroën C3! 


De Belgische firma Melexis is gespecialiseerd 
in micro-elektronische sensoren die vooral in 
de automobielindustrie veelvuldig worden 
toegepast. Voor de eerste maal organiseert 
men nu de Melexis Safety Trophy, een wed¬ 
strijd waarbij een robotvoertuig zelfstandig 
(zonder afstandsbediening) een hinderni- 


sparcours op een zo snel en zo veilig 
mogelijke manier af moet leggen. De 
wedstrijd is bedoeld voor studenten 
en hobbyisten in België, Nederland, 
Frankrijk en Duitsland. Op deze 
wijze wil Melexis ze laten kennis¬ 
maken met het groeiende aantal 


intelligente sensoren die tegen¬ 
woordig worden toegepast in 
moderne auto’s. De uitdaging ligt in 
het ontwikkelen van een autonoom 
voertuig dat zich met behulp van 
sensoren een weg dient te banen 
door een parcours dat onder andere 
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is opgebouwd uit bakstenen, tennis¬ 
ballen, theelichtjes en colablikjes. 

Inschrijven 

De inschrijving is open voor zowel 
studenten als hobbyisten, waarbij er 
wel van uit wordt gegaan dat er 
teams gevormd worden die mini¬ 
maal uit twee personen bestaan (een 
hardware- en een software-specia- 
list). Alle informatie over de wed¬ 
strijd is te vinden op de website van 
Melexis. Daar zijn onder andere 
wedstrijdreglement, deelnemerslijst 
en andere informatie te vinden. 
Tevens kan men zich hier aanmelden 
voor deelname. 

De wedstrijd zelf zal plaatsvinden in 
april 2003, dan zullen alle teams 
moeten laten zien wat hun robot 
presteert. 

Hulp 

Melexis biedt de deelnemers aan de 
wedstrijd de nodige ondersteuning. 
Alle sensoren en technische docu¬ 
mentatie van de Melexis-sensoren 
zijn beschikbaar voor de deelnemers. 
Tevens zal de firma FillFactory, fabri¬ 
kant van geavanceerde CMOS 
image-sensoren, de deelnemers een 
helpende hand bieden. Daarnaast 
mogen de deelnemers natuurlijk ook 
sensoren en componenten van 
andere fabrikanten toepassen. 

Voor deelnemers die geen voertuig 
hebben, stelt Melexis een beperkt 
aantal driewielige basisvoertuigen 
ter beschikking die men voor de duur 
van de wedstrijd kan gebruiken 
tegen een waarborgsom van € 200,-. 
Aangezien het bij deze wedstrijd 
vooral gaat om het bevorderen van 
de kennisopbouw, moeten alle ont¬ 
werpen goed gedocumenteerd wor¬ 
den met hardware-schema's en soft- 
ware-algoritmes voor het verwerken 
van de sensorsignalen. Een selectie 
van dit materiaal zal worden gepu¬ 
bliceerd op de Melexis-website. 

Prijzen 

Er zijn bij deze wedstrijd een aantal 
fraaie prijzen te winnen. Het team 
dat met zijn voertuig het parcours 
het snelst en veiligst aflegt, maakt 
kans op de hoofdprijs die bestaat uit 
een mooie Citroën C3. Voor het 
meest innovatieve voertuig is er een 


extra prijs die bestaat uit het bezoe¬ 
ken van een automobiel-conferentie 
in de VS of Japan, inclusief vliegtuig¬ 
tickets en hotelaccommodatie. Daar¬ 
naast zijn er nog diverse andere prij¬ 
zen die deelname aan de wedstrijd 
zeker de moeite waard maken. 

( 020136 ) 


Wie interesse heeft in deelname aan 
deze wedstrijd, raden we aan om een 
bezoek te brengen aan de 
Melexis-website: 

www.melexis.com 

en 

www.melexis.com/trobhv 
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RS232/RS485- 

omzetter 

Het voordeel van een symmetrische verbinding 

E.Eugeni bitlab@tin.it 


In dit artikel wordt een schakeling beschreven waarmee een EIA-232-verbin- 
ding aan een EIA-485-verbinding kan worden gekoppeld. Dit is zinvol omdat 
EIA-485 meer mogelijkheden biedt dan EIA-232, in het bijzonder wanneer 
het om lange-afstandsverbindingen gaat tussen meer dan twee apparaten. 



Reeds lang voor de introductie van de eerste 
PC’s werd de EIA-232-standaard (voorheen 
RS-232) geïntroduceerd. De RS-232-stan- 
daard handelt voornamelijk over de commu¬ 
nicatie tussen DTE’s en DCE’s. DTE staat 
voor Data Terminal Equipment (gewoonlijk 
een computer) en DCE staat voor Data Cir- 


cuit-terminating Equipment (bij¬ 
voorbeeld een modem of een prin¬ 
ter. Een DCE kan ook een speciale 
kabel zijn waarmee twee DTE’s 
kunnen worden verbonden. Inder¬ 
daad, twee DTE’s, niet meer, want 
de EIA-232-standaard staat niet 


meer dan een zender en een ont¬ 
vanger per kabel toe. De EIA-485- 
standaard elimineert deze beper¬ 
king, want deze staat toe dat er 
maximaal 32 zenders en ontvangers 
met elkaar communiceren via één 
en dezelfde elektrische verbinding. 
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coMPim 


+5V +5V +5V +5V 



Figuur I. Schema van de EIA-232/EIA-485-omzetter. Het hart van de schakeling bestaat uit een PIC-microcontroller. 


32 zenders moet in dit verband wor¬ 
den gezien als 32 zenders die via 
dezelfde fysieke verbinding com¬ 
municeren, maar waarvan er maxi¬ 
maal 1 actief kan zijn op een 
bepaald tijdstip. Om dit mogelijk te 
maken hebben EIA-485-drivers een 
enable-pen waarmee de zender 
geactiveerd kan worden wanneer er 
data verstuurd moet worden. EIA- 
485-ontvangers hebben in principe 
geen enable-pen nodig, want zij 
kunnen altijd ontvangen zonder te 
storen op de lijn. 

De EIA-485-standaard werd oor¬ 
spronkelijk ontwikkeld voor industri¬ 
ële toepassingen, maar wordt nu ook 
steeds vaker op andere plaatsen toe¬ 
gepast dankzij eenvoudige goed¬ 
kope adapters, zoals de schakeling 
die in dit artikel wordt besproken. 
Deze schakeling is eenvoudig na te 
bouwen met minimale inspanning 
en kosten. 


De adapterfunctie 

Een adapter zou kunnen worden ver¬ 
geleken met een tolk die naar de ene 
partij luistert en de informatie in ver¬ 
taalde vorm doorgeeft aan de andere 
partij. Een half-duplex adapterscha- 
keling is in staat om het signaal van 
de ene kant om te zetten in een 
geschikt signaal voor de andere 
kant. Echter, hierbij is het noodzake¬ 
lijk om van te voren te weten welke 
kant het dataverkeer opgaat. Dit 
wordt bepaald op basis van het eer¬ 
ste signaal dat van een van beide 
kanten binnenkomt. Als het eerste 
signaal binnenkomt van de EIA-232- 
kant, schakelt de schakeling de EIA- 
485-bus bliksemsnel om naar zend- 
mode. Als het eerste signaal binnen¬ 
komt van de EIA-485 kant, dan 
wordt er geen actie ondernomen 
want een EIA-232-kanaal kan gelijk¬ 
tijdig zenden en ontvangen. Maar 
wat is in de praktijk nu het echte 


verschil tussen de EIA-232- en EIA-485-stan- 
daard? 

Twee standaarden naast elkaar 

Het voornaamste verschil tussen een EIA- 
232-kanaal en een EIA-485-kanaal is het aan¬ 
tal elektrische verbindingen. EIA-232 
gebruikt tenminste drie draden: één om te 
zenden, één om te ontvangen en een 
gemeenschappelijke massa. EIA-485 gebruikt 
slechts twee draden (aangeduid met ‘A’ en 
‘B’, die voor zowel zenden als ontvangen wor¬ 
den gebruikt) en heeft bovendien geen 
gemeenschappelijke massa. Het verschil tus¬ 
sen de data bij EIA-232 en EIA-485 zit in de 
signaalniveaus en de polariteit. Dit komt 
doordat de EIA-232-standaard gebruik maakt 
van asymmetrische (ongebalanceerde of 
enkelzijdige) spanningen om enen en nullen 
te versturen. Asymmetrisch slaat in dit geval 
op het feit dat het signaal gemeten wordt ten 
opzichte van een gemeenschappelijke massa. 
Een spanning tussen -3 en -12 V ten opzichte 
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Tabel la. 

DIP-switch-instellingen (woordbreedte) 


I = on; 0 = off. 

Aantal bits Sl-I SI-2 

10 0 0 

11 0 I 

12 I 0 

13 I I 


niet noodzakelijk voor het dataver¬ 
keer, maar wel zinvol om een maxi¬ 
male misimmuniteit te verkrijgen, 
aangezien de signalen waar we over 
praten liggen in het bereik tussen 
0,2 V en 6 V. Net zoals bij de EIA- 
232-standaard, waar spanningen 
kleiner dan +/- 3V worden 
beschouwd als ‘ongedefinieerd', 
worden bij de EIA-485-standaard 
spanningsverschillen kleiner dan 
+/- 200 mV als ongedefinieerd 
beschouwd. 



Tabel lb. 





DIP-switch-instellingen 




(EIA-232 baudrate) 





1 = on; 0 

off. 





Baudrate 

SI-3 

SI-4 

SI-5 

SI-6 


19,200 

0 

0 

0 

0 


57,600 

0 

0 

0 

1 


300 

0 

0 

1 

0 


19,200 

0 

0 

1 

1 


4,800 

0 

1 

0 

0 


1 10 

0 

1 

0 

1 


300 

0 

1 

1 

0 


19,200 

0 

1 

1 

1 


57,600 

1 

0 

0 

0 


1 15,200 

1 

0 

0 

1 


600 

1 

0 

1 

0 


19,200 

1 

0 

1 

1 


2,400 

1 

1 

0 

0 


19,200 

1 

1 

0 

1 


38,400 

1 

1 

1 

0 


19,200 

1 

1 

1 

1 


van de gemeenschappelijke massa wordt 
beschouwd als logisch één, terwijl een sig¬ 
naal met dezelfde amplitude maar positieve 
polariteit herkend wordt als een logische nul. 
De EIA-485-standaard werkt daarentegen 
met symmetrische (gebalanceerde) signalen. 
Symmetrisch moet in dit verband worden 
gelezen als ‘niet ten opzichte van een of 
andere gemeenschappelijke massa'. Om pre¬ 
cies te zijn: data op een EIA-485-lijn mag uit¬ 
sluitend worden gemeten tussen lijn ‘A’ en ‘B’, 
zonder enige referentie aan een gemeen¬ 
schappelijke massa. Als op ‘B’ een hogere 
spanning staat dan op ‘A’, wordt er een logi¬ 
sche één verstuurd. Andersom betekent ‘A’ > 
‘B’ dat er een logische nul wordt verstuurd. In 
theorie kunnen ‘A’ en ‘B’ iedere willekeurige 
spanning ten opzichte van massa hebben, 
aangezien de informatie uitsluitend wordt 
verstuurd door het spanningsverschil tussen 
‘A’ en ‘B’. In de praktijk wordt een derde 
draad toegevoegd om een gemeenschappe¬ 
lijke massa te creëren. Dit is strikt genomen 


De schakeling 

Figuur 1 toont het schema van de 
EIA-232/EIA-485-adapter. De scha¬ 
keling valt op te delen in vier blok¬ 
ken: de EIA-232-interface rondom 
IC2 en enkele passieve componen¬ 
ten, de EIA-485-bus-interface 
bestaande uit IC4, de besturingslo- 
gica (met als hart microcontroller 
IC1) en tot slot de voeding die is 
opgebouwd rond IC5. Verder zijn er 
ook nog drie LED’s (Dl, D2 en D3) en 
een 6-polige DIP-switch SI die direct 
aan een aantal poortpennen van de 
microcontroller is gekoppeld en 
bedoeld is om een aantalparameters 
mee in te stellen 

Het EIA-232-apparaat wordt aange¬ 
sloten op connector KI, waarbij uit¬ 
gegaan is van de normale penbezet- 
ting: pen 2 voor te zenden data, pen 
3 voor te ontvangen data en pen 5 
voor massa. IC2, een MAX232, biedt 
alle functies voor het omzetten van 
de signaalniveaus van de EIA-232- 
standaard (±3 tot ±12 V) naar de 
gebruikelijke TTL-niveaus van 0 en 
+ 5 V. Een negatieve ingangsspan- 
ning (-3...-12 V) zet IC2 dus om naar 
een spanning van 5 V en een posi¬ 
tieve ingangsspanning (+3... + 12 V) 
geeft een uitgangsspanning van 0 V 
Functioneel gezien is de MAX232 
dus een inverter. Voor uitgaande 
data, waarbij de TTL-niveaus van 
0 V en + 5 V moeten worden omge¬ 
zet in een bipolair spanningsver¬ 
schil, heeft de MAX232 een ladings- 
pomp aan boord die gebruik maakt 
van de externe elco’s C3, C4, C5 en 
C6. De interne spanningsomzetter 
maakt gebruik van zeer hoge fre¬ 
quenties en zal onvermijdelijk stoor- 
signalen produceren op de voe- 
dingsleidingen. Om te voorkomen 
dat andere IC's worden gestoord, is 
ontkoppelcondensator CIO verbon¬ 


56 


den met pen 16 van de MAX232. Met 
hetzelfde doel in gedachten zijn 
weerstanden R5 en R6 opgenomen 
in de TTL in- en uitgangen van de 
MAX232. 

Aan de andere kant van de schake¬ 
ling fungeert IC4 als half-duplex 
interface naar de EIA-485-bus, die 
wordt aangesloten op connector K3. 
IC4 gebruikt geen spanningsomzet¬ 
ter, aangezien de signaalniveaus die 
worden gebruikt voor de externe 
interface unipolair zijn en zweven 
ten opzichte van massa. Het IC 
75176 bevat een gebalanceerde dri- 
ver (met als ingang pen 4 en als uit¬ 
gangen pen 6 en 7) en een gebalan¬ 
ceerde ontvanger (met ingangen op 
pen 6 en 7 en uitgang op pen 1). Om 
er een complete EIA-485-interface 
van te maken, zijn ook nog twee 
pennen voor de voedingsspanning 
nodig en enkele enable-pennen, 
waarmee wordt bepaald wanneer er 
gezonden moet worden en wanneer 
er ontvangen moet worden (aange¬ 
zien dit in een half-duplex systeem 
niet gelijktijdig kan geschieden). Om 
de EIA-485-bus in zend-mode te zet¬ 
ten moet pen 3 hoog gemaakt wor¬ 
den, terwijl voor het ontvangen pen 2 
laag gemaakt moet worden. Door 
deze twee pennen met elkaar te ver¬ 
binden kan er met een enkel signaal 
worden omgeschakeld tussen zen¬ 
den en ontvangen. In deze schake¬ 
ling worden beide enable-lijnen 
bestuurd door de uitgang van IC3a, 
een NAND-poort die het signaal van 
pen RA3 van de PIC combineert met 
het (geïnverteerde) RxD signaal van 
het EIA-232-kanaal. Deze opzet 
garandeert een goede synchronisa¬ 
tie van de zender, aangezien het ont¬ 
vangen EIA-232-signaal onmiddellijk 
effect heeft op de EIA-485 driver- 
enable-pen en op de microcontroller. 
Om precies te zijn: het effect van IC1 
wordt vertraagd doordat IC1 op een 
gegeven moment het lage niveau op 
RB0 waarneemt, vervolgens enkele 
instructies uitvoert en daarna volgt 
pas het laag worden van RA3. Het 
lage niveau op RB0 wordt zowel 
gebruikt als startbit en als trigger 
voor de interne vertragingslus van 
microcontroller. Dit produceert de 
volgende opeenvolgende gebeurte¬ 
nissen. Aanvankelijk forceert het 
ontvangen startbit van het EIA-232- 
kanaal IC4 in zend-mode, dankzij de 
directe verbinding met pen 2 van 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2.R3 = I k 

R4 = 8xl0kof6xl0k SIL-array 
R5,R6 = I00£2 
R7,R8,R9 = 10 k 
RIO = 120 Q. 

Rl l,RI3 = 680 O. 

R12 = 100 £2 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 22 p 
C3..C6 = I |t/16 V radiaal 
C7 = 22 (1/16 V radiaal 
C8,C9,CI I ,C 12,C 13 = 100 n 
CIO = 10 H/I6V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI,D2,D3 = LED rood, high-effi- 
ciency 

ICI = geprogr. PIC16C54-HS/P 
(EPS 020003-41, zie service-pagi- 
na's) 

IC2 = MAX232CP 
IC3 = 74HCT00 
IC4 = 75I76BP 
IC5 = 7805 

BI = bruggelijkrichter B40C800, 
ronde behuizing (40V, 800mA) 

Diversen: 

JPIJP2JP3 = jumper 
KI = 9-polige haakse sub-D-con- 
nector (female), voor printmon- 
tage 

K2 = voedingsspanningsconnector 
voor printmontage 
K3 = 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

SI = 6-polige DIP-switch 
XI = kristal 4 MHz 
floppy met source- en hex-code: 
EPS 020003-1 I 

Print-layout en source-code zijn 
ook beschikbaar op www.elektuur.nl 


IC3a. Na enkele microseconden 
neemt de processor het laag gewor¬ 
den signaal op RB0 waar en 
bevestigt onmiddellijk de zend-mode 
door RA3 laag te maken. Hierdoor 
blijft de EIA-485-bus in zend-mode, 
ook als het EIA-232-signaal wisselt 
tussen hoog en laag als gevolg van 
de binnengekomen informatie. Pas 
als alle bits zijn verstuurd van zen¬ 
der naar ontvanger schakelt de 
microcontroller IC4 weer terug naar 
de ontvangst-mode. 

Maar hoe weet het systeem de duur 




Figuur 2. Print-layout en componentenopstelling van de omzetter. 


van een bit? Welnu, de processor 
wordt door middel van zes DIP-swit- 
ches geïnformeerd over de snelheid 
van de datastroom en daarmee kan 
de gewenste vertraging worden 


ingesteld. Een overzicht van de verschillende 
instellingen voor de diverse baudrates is te 
vinden in tabel 1. 

R7 en R9 zijn eenvoudige statische pull-ups. 
Ze zetten IC4 in de ontvangst-mode gedu- 



Figuur 3. Foto van het opgebouwde prototype. 
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rende het inschakelen. R10, Ril en R13 kun¬ 
nen worden aangesloten door de drie jum¬ 
pers JP3, JP1 en JP2. Ril en R13 dienen voor 
het onderdrukken van ruis. Als de EIA-485- 
bus in ontvangst-mode staat, maar geen 
enkel apparaat zet iets op de bus, dan zijn A' 
en ‘B’ zwevend en kunnen ze gemakkelijk 
ruis en storingen oppikken. In dat geval kan 
het spanningsverschil in het ongedefinieerde 
bereik komen te liggen, waardoor op de uit¬ 
gang van de EIA-485-ontvanger willekeurige 
pulsen komen te staan en dus willekeurige 
data verschijnen. Om dit soort problemen te 
voorkomen kan middels genoemde weer¬ 
standen en jumpers een gedefinieerd span¬ 
ningsverschil op A’ en ‘B’ worden gezet, 
zodat de uitgang van de EIA-485-ontvanger 
gewoon stabiel hoog blijft. Als zowel JP1 als 
JP2 worden geplaatst, ziet de bus een sta¬ 
biele rustconditie. 

Wanneer jumper JP3 wordt geplaatst, werkt 
weerstand R10 als een terminator voor de 
EIA-485-bus (een afsluiting van de bus, waar¬ 
mee reflecties op de datalijn worden voorko¬ 
men). Hoewel de impedantie van de bron (bij¬ 
voorbeeld de EIA-485-driver) bekend is, is de 
impedantie van de lijn nagenoeg nooit 
bekend, aangezien deze afhankelijk is van de 
fysieke lengte van de kabel en van de datas- 
nelheid. Uit ervaring is gebleken dat een 
afsluitweerstand van 120 Q. aan beide fysieke 
uiteinden van de lijn in de praktijk nagenoeg 
altijd goed werkt. Merk op dat de afsluit- 
weerstanden uitsluitend aan de fysieke uit¬ 
einden van de lijn aanwezig mogen zijn, ook 
wanneer er meer dan twee EIA-485-appara- 
ten op de bus zijn aangesloten. 

R12 tot slot dient als bescherming tegen te 
grote massastromen als gevolg van potenti¬ 
aalverschillen tussen verschillende EIA-485- 
apparaten. 

De schakeling rond IC1 lijkt zeer sterk op de 
standaard configuratie in de datasheet van 
de fabrikant. Kristal XI en de 22-pF-conden- 
satoren Cl en C2 zijn de externe componen¬ 
ten voor de interne klokoscillator. 

Poorten RB2...RB7 worden gebruikt om de 
stand van de DIP-switches SI in te lezen, ter¬ 
wijl RB1 wordt gebruikt om de binnenko¬ 
mende data van de EIA-485-ontvanger in de 
gaten te houden. RBO doet hetzelfde voor de 
binnenkomende datastroom van de EIA-232- 
interface. Weerstandsnetwerk R4 dient als 
pull-up om alle lijnen van de poorten 
RB2...RB7 hoog te maken wanneer de desbe¬ 
treffende dipswitch open staat. 

De software van de microcontroller laat LED 
D3 oplichten wanneer er data naar de EIA- 
485-bus wordt gestuurd. LED D2 brandt 
wanneer er data wordt ontvangen van de 
EIA-485-bus en ze is gedoofd wanneer er 
data wordt verzonden. Let er op dat deze 


indicatie alleen functioneert voor 
bepaalde instellingen van de DIP- 
switch, omdat de processor bij hoge 
datasnelheden niet voldoende 
rekenkracht heeft om de LED’s cor¬ 
rect aan te sturen. 

De schakeling kan zowel gevoed 
worden door gelijksspanning als 
door wisselsspanning, dankzij de 
aanwezigheid van bruggelijkrichter 
BI. Deze spanning van minstens 9 V 
moet worden aangesloten op K2. 
Spanningsregelaar IC5 zorgt voor 
het omlaag brengen en stabiliseren 
van de gelijkspanning naar +5 V 
voor de hele schakeling. Het stroom¬ 
verbruik bedraagt enkele tientallen 
milliampères. 

Opbouw en gebruik 

Alle componenten van de schakeling 
hebben een plekje gevonden op de 
print waarvan de layout is afgebeeld 
in figuur 2. Gebruik voetjes voor de 
vier IC's met een DIL-behuizing. De 
driepotige stabilisator IC5 kan direct 
op de print worden gesoldeerd. Let 
bij het monteren van de componen¬ 
ten goed op de polariteit van alle 
halfgeleiders en elco’s. 

De geprogrammeerde PIC IC1 kan 
via de Elektuur Product Service 
(bestelnummer EPS 020083-41) wor¬ 
den besteld, maar kan ook zelf wor¬ 
den geprogrammeerd. Source- en 
hex-code zijn op diskette beschik¬ 
baar (EPS 020083-11) en kunnen ook 
gratis gedownload worden van de 
Elektuur-website ( www.elektuur.nl ). 

Praktische toepassing 

Indien een PC beschikbaar is, dan 
kan KI door middel van een stan¬ 
daard (niet gekruiste, dus geen nul- 
modem) RS232-kabel worden ver¬ 
bonden met COM1 of COM2 van de 
PC. De kabel moet minstens pen 2, 3 
en 5 doorverbinden. Aan de EIA-485- 
kant kan door middel van een print - 
kroonsteen ieder willekeurig type 
kabel worden aangesloten op ten¬ 
minste A’ en ‘B’ en, indien gewenst, 
op massa. Uiteraard moeten alle ‘A- 
aansluitingen van het netwerk met 
elkaar worden verbonden, evenals 
alle ‘B’-aansluitingen van het net¬ 
werk. Verwisselen van de aanslui¬ 
tingen A’ en ‘B’ resulteert gelukkig 
niet in fysieke schade, maar wel in 
het verminken van de data, mogelijk 
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zelfs zodanig dat er helemaal geen 
data meer verstuurd kan worden. In 
de praktijk betekent dit dus dat er bij 
het verwisselen van A’ en ‘B’ geen 
dataverkeer kan plaats vinden. 

Om de adapter te kunnen gebruiken 
is het noodzakelijk de datatransmis- 
siesnelheid van het EIA-232-kanaal 
te kennen, evenals het aantal bits in 
ieder brokje informatie. Het verstu¬ 
ren van een brokje informatie, dat 
doorgaans wordt aangeduid als een 
‘woord’, kost enige tijd. Gedurende 
deze tijd moet de EIA-485-interface 
in de zend-mode worden gescha¬ 
keld, anders kan er geen communi¬ 
catie plaats vinden. 

Zoals reeds vermeld wordt een 
onmiddellijke omschakeling van ont¬ 
vangen naar verzenden gegaran¬ 
deerd door het bewaken van de data 
die wordt ontvangen van de EIA- 
232-interface. Maar wanneer scha¬ 
kelt de EIA-485 bus terug naar ont¬ 
vangst-mode? Er van uitgaande dat 
een EIA-232-woord bestaat uit de 
gebruikelijke 10, 11 of 12 bits (start, 
data, stop en eventueel pariteit), kan 
door middel van de switches van SI 
aan de processor kenbaar gemaakt 
worden hoe lang het versturen van 
een compleet woord duurt. De pro¬ 
cessor kan daarmee IC4 op de juiste 
wijze besturen, zodat gedurende het 
verzenden van het woord de zend- 
mode van IC4 geactiveerd is. Daarna 
wordt weer onmiddellijk terugge¬ 
schakeld naar de ontvangst-mode, 
zodat een eventueel antwoord van 
een ander apparaat op de bus kan 
worden ontvangen. 

Typische toepassingsvoorbeelden 
van een EIA-485-bus zijn bijvoor¬ 
beeld het besturen van actuatoren of 
het verzamelen van data van senso¬ 
ren. We moeten dus eerst wat data 
versturen en vervolgens wat data 
ontvangen. In dit scenario mag de 
adapter, net als een menselijke tolk, 
geen waarneembare vertraging ver¬ 
oorzaken in de datastroom van de 
ene naar de andere kant. De soft¬ 
ware in IC1 is hiertoe in staat bij 
datasnelheden variërend van 110 tot 
115.200 bits per seconde, met 
woordbreedtes variërend van 10 tot 
13 bits per woord. 

( 020003 ) 


Elektuur 6/2002 








STRIKI? 





Postbus 121 



Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 



Mini-webserver 

Na wat hardware-problemen heb 
ik de medio vorig jaar beschre¬ 
ven Mini-webserver aan de 
praat. Het blijkt nu echter dat 
het programma Input.htm nage¬ 
noeg gelijk is aan LCD.htm en 
dus niet geschikt om de input- 
kanalen te lezen. Daarnaast ver¬ 
wijst Input.htm naar een pro¬ 
gramma ‘processform’ dat niet 
meegeleverd is. Kunt u mij dui¬ 
delijk maken hoe een en ander 
moet werken. 

In algemene zin ben ik niet zo 
tevreden over de instructie hoe 
de software moet werken en 
georganiseerd moet worden. Ook 
op de Beck-website (leverancier 
van de chip) is weinig te vinden 
om je goed op weg te helpen. Het 
zijn simpele directe commando’s, 
of je moet een software-specialist 
zijn. Mogelijk kan daar in de toe¬ 
komst wat meer aandacht aan 
besteed worden. ïï bent al enige 
jaren bezig het accent te verleg¬ 
gen van alleen harware naar 
hardware plus software. Dat 
houdt in dat u meer met genera¬ 
listen te maken krijgt dan met 
specialisten. Er zal iets moeten 
gebeuren om dit verschil te over¬ 
bruggen. 

Ton Osephius 

Om de webpagina Input.htm 
juist te laten functioneren is een 
zogenaamd CGI-programma 
nodig. Dit programma heeft de 
naam submit.exe. Indien u dit 
programma start op de Mini- 
webserver, dan zal de pagina 
'processform’ wel functioneren. 
In principe kunt u alle geleverde 
CGI-programma's starten, zodat 
u alle extra pagina's kunt ver¬ 
werken. 

Hierbij moet worden opgemerkt 
dat deze CGI-programma’s maar 
300 seconden lang functioneren, 
waarna ze automatisch afslui¬ 
ten. Dit is gedaan in verband 
met het experimenteren met 
eigen geschreven programma’s. 
Als deze programma’s niet auto¬ 
matisch stoppen na een 
bepaalde tijd, zou u de Mini- 
webserver opnieuw moeten star¬ 


ten iedere keer als u een nieuwe 
versie van het CGI-programma 
wilt testen. 

Wat betreft software versus 
hardware: Een grote groep 

lezers heeft inderdaad weinig tot 
geen ervaring met programme¬ 
ren. Voor deze groep is dit project 
dus duidelijk niet bedoeld, aan¬ 
gezien hierbij wat ervaring in het 
programmeren met C of Pascal 
wel gewenst is. Het lastige van 
het maken van een blad als 
Elektuur is dat we voor een grote 
groep uiteenlopende mensen 
interessante dingen moeten blij¬ 
ven bieden. Sommige items zul¬ 
len voor een bepaalde groep 
lezers onbegrijpelijk zijn, terwijl 
andere daar juist op zitten wach¬ 
ten. Wij hopen dat onze lezers in 
de loop der tijd wat bijleren en 
misschien gaan we toch nog wel 
een keer dieper op het onder¬ 
werp 'programmeren' in. 

Nogmaals: 

USBuart onder Delphi 

Naar aanleiding van uw ‘Postbus 
121’-publieatie in maart over de 
USBuart en Delphi en de reactie 
van de heer Stalpers-Croeze het 
volgende: 

De source code van uw lezer com¬ 
pileert wel onder Delphi 5 maar 
niet onder lagere versies van Del¬ 
phi (bijv. Delphi 2.0). 

Tevens bevat de versie van de 
heer Stalpers-Croeze een kleine 
onjuistheid (het door elkaar 
gebruiken van Longlnt en Inte¬ 
ger in respectievelijk de proce¬ 
dure declaraties en de procedu¬ 
res zelf) en een fout die ook in de 
oorspronkelijke source code in 
Visual Basic voorkomt, namelijk: 
of de pulls-ups voor Port 1 wel of 
niet kunnen worden in/uitge¬ 
schakeld hangt af van het al dan 
niet ingeschakeld zijn van de 
pull-ups voor poort 0. 

Oorspronkelijke code: 

Private Sub 
Check26_Click() 

If Check25.Value = 1 
Then ‘ = Checkbox 

Pull-ups poort O ! 

WrPullups 1, 255 


‘ = Pull-ups 

poort 1 

Else 

WrPullups 1, 0 
End If 
End Sub 

Dit zou moeten zijn: 

Private Sub 
Check26_Click ( ) 

If Check26.Value = 1 
Then ' = Checkbox 
Pull-ups poort 1 
WrPullups 1, 

255 ' = Pull- 

ups poort 1 
Else 

WrPullups 1, 0 
End If 
End Sub 

De bijgaande source-code is 
gecorrigeerd en compileert vanaf 
Delphi 2.0. 

Ruud van Steenis 


Escher-tronica (16) 

Ik heb ontdekt dat het komt door 
het kwantum-mechanisch effect 
tussen de weerstanden en dio¬ 
des. De 4066 dient alleen als 
switch om de elektronen van 
deze weerstanden door te geven. 
Wat er gebeurt is dat er een 
enorme wisselwerking plaats¬ 
vindt tussen de weerstanden en 
diodes en dit met zo’n grote snel¬ 
heid gepaard gaat, dat er hier¬ 
door een elektrostatisch veld 
ontstaat (dit is dus niet het 
elektromagnetisch veld zoals jul- 


Het LEK van Elektuur 


lie suggereren). Dit elektrosta¬ 
tisch veld pulseert. Dit pulseren 
zie je niet en kun je ook niet 
meten, wat weer te verklaren is 
door de hoge snelheid waarmee 
de elektronen zich verplaatsen. 
Dit pulserende statische veld is 
er dus wel!!! Het zorgt ervoor dat 
de wetten van Kirchoff niet meer 
toepasbaar zijn en dat alle drie 
LED’s tegelijk gaan branden. 

Dit verklaart ook dat het niets 
met het aardmagnetisme te 
maken heeft (als je de schakeling 
draait dit geen effect heeft op de 
metingen). Het elektrostatisch 
veld wordt namelijk, door de 
schakeling zelf opgewekt en kan 
niet worden beïnvloed door het 
aardmagnetisme. 

Foppe Hoekstra 

Escher-tronica (17) 

Bij deze wil ik u een mogelijke 
oorzaak uit de doeken doen over 
het verschijnsel, dat u in samen¬ 
werking met de universiteit van 
Sauerkraut (u ziet, ook ik heb 
mijn connecties) hebt waargeno¬ 
men. 

Niettegenstaande de indrukwek¬ 
kende deskundigheid, waarmee 
het artikel over Eseher-tronica 
(een aardige naam overigens) is 
onderbouwd, is een belangrijke 
invloedsfeer over het hoofd 
gezien. Zoals u ongetwijfeld in de 
vakliteratuur of het lokale dag¬ 
blad hebt gelezen, zal een vijftal 
planeten deze maand vlak bij 


Meetversterker (febr. ‘06) 

In het schema van figuur 1 is de uitgang van IC 11 (OP 177) abusie¬ 
velijk met pennummer 1 aangegeven. Dat moet 6 zijn. 

AVR-programmer (maart ‘06) 

De software blijkt vanaf een bepaalde datum naar een wachtwoord 
te vragen, iets dat niet de bedoeling was. Van onze website kan een 
nieuwe versie worden gedownload zónder wachtwoord-controle. 

Seriële interface voor 1-Wire-componenten (april ‘06) 

Op de print zijn de letter ’D’ en het massa-teken verwisseld. Geen 
ramp, maar let even op bij het aansluiten. 
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elkaar aan het firmament staan. 
Het is bekend, dat dit verre¬ 
gaande gevolgen heeft voor alle 
materie, die onderhevig is aan 
zwaartekracht, hetzij bijvoor¬ 
beeld het getij van de wereld¬ 
zeeën, hetzij -op veel kleinere 
schaal- ladingdragers in een cir¬ 
cuit. Zo kan het gebeuren dat 
ladingdragers, onder invloed van 
toegenomen G-krachten, aan één 
zijde van een circuit blijven 
‘hangen’. 

Naar mijn verwachting is dit 
verschijnsel van tijdelijke aard 
en is het louter en alleen een 
gevolg van het feit, dat we ons in 
een maand bevinden waarin 
zich dit astronomisch verschijn¬ 
sel voordoet. Het verrast me ook 
geenszins, dat u uitgerekend het 
april-nummer hebt gekozen om 
ons deelgenoot te maken van 
deze wonderen der fysica. 

Ik hoop u hiermee op een juist 
spoor te hebben gezet! 

Koert Capel 

Escher-tronica (18) 

Na enkele uurtjes nadenken 
meen ik de oplossing gevonden te 
hebben van uw Escher-tronica 
raadsel. Met uw draaistroom- 
verklaring was u al dicht in de 
buurt. 

Er zijn echter geen twee maar 
drie toestanden, voor elk S-meet- 
punt namelijk: hoog ( + 9V via 
R2), laag (massa) en open. 

Elk S-punt bevindt zich in een 
van deze drie toestanden en deze 
toestand schuift steeds een 
plaatsje op, om de 5 ms (1 M x 
5N6). 

Als de schakeling uitgerust 
wordt met LED’s en de waarde 
van Cl lOOx vergroot wordt, zal 
dit duidelijk te zien zijn. 

Tussen twee S-meetpunten (hier 
A en B) heb je dus de volgende 
drie toestanden: 

- A = +9V; B = massa; er is 
+ 9V spanningsverschil (C = 
open) 

- A = massa; B = open; er is 
geen spanningsverschil want 1 
klem ligt open (C = + 9V) 

- A = open; B = +9V; er is geen 
spanningsverschil want 1 klem 
ligt open (C = massa) 

Er is dus op A gedurende 1/3 van 
de tijd +9V t.o.v B aanwezig en 
nooit met omgekeerde polariteit! 
Een trage meter geeft dus 1/3 
van 9V aan = ongeveer 3V 


Renaat Wendrickx 

Escher-tronica (19) 

Ik denk dat de verklaring te vin¬ 
den is in de Relativiteitstheorie 
van Einstein. De relativiteitsthe¬ 
orie toont aan dat tijd en afstand 
relatief zijn. 

We kunnen hier de vergelijking 
maken als we de stelsels A-B, B-C 
en A-C beschouwen. Binnen een¬ 
zelfde stelsel wordt de spanning 
steeds als 3 V gemeten. De span¬ 
ning die men tussen A-B zou 
meten vanuit het B-C stelsel, is 
verschillend, idem voor A-C. 

Om dit even te illustreren met de 
relativiteitstheorie, geef ik hier¬ 
bij het typische voorbeeld van de 
ruimtereiziger. Een ruimtereizi- 
ger vertrekt voor een 1 jaar 
durende reis naar een verre 
bestemming. Hij is volgens de 
atoomklok aan boord van zijn 
ruimteschip exact een jaar 
onderweg voordat hij terugkeert 
op aarde. Zijn ruimteschip reist 
met een zeer hoge snelheid die 
die van het licht benadert 
(300.000 km/s). Als hij terug¬ 
komt op aarde stelt de ruimte¬ 
reiziger vast dat zijn vrienden 
die op aarde bleven 20 jaar ouder 
zijn! Foei?! Is dit Escher-bedrog? 
Nee! 

De tijd op aarde ging niet sneller 
voorbij dan de tijd in het ruimte¬ 
schip. Tijdsmeting (of afstands- 
meting) is relatief en afhankelijk 
van de referentie waarmee je die 
tijd meet. Als je beweegt t.o.v. de 
referentie verandert de tijd en 
afstand. 

Hetzelfde gebeurt in de Escher- 
tronica schakeling. Binnen een¬ 
zelfde stelsel (A-B) is de span¬ 
ning 3 V. Zo ook voor B-C en A-C. 
Aangezien de Escher-tronica een 
kringstroom veroorzaakt tussen 
A-B-C, bewegen de ladingen in A- 
B t.o.v. C en B-C t.o.v. A en C-A 
t.o.v. B. Deze ladingen bewegen 
met een snelheid welke die van 
het licht benadert. Daarom dient 
men bij deze metingen het rela- 
tiviteitsprincipe in rekening te 
brengen. Men mag de 3-V-span- 
ningen niet zomaar optellen, 
want ze zijn niet binnen het¬ 
zelfde stelsel gemeten. 

De kringintegraal E.ds zal wel 
degelijk nul opleveren als je de 
juiste ds (verandering van 
afstand) in rekening brengt. 
Afstand wijzigt volgens de rela¬ 
tiviteitstheorie. Dit werd met 


metingen en proeven aangetoond 
door Lorentz en Fitgerald (tijds- 
dilatie en lengtecontractie). 

Dit lijkt mij in ieder geval een 
mogelijke verklaring. Graag jullie 
opinie hierover. 

Stefan. Grosjean 

Helaas waren deze reacties net 
even te laat om vorige maand 
nog af te drukken. We zijn toen 
in deze rubriek uitgebreid op het 
raadsel 'Escher-tronica’ inge¬ 
gaan. We danken iedereen die 
de moeite heeft genomen op het 
bewuste artikel te reageren. Van 
de vier bovenstaande verklarin¬ 
gen vinden we vooral die van 
Koert Capel zeer origineel, 
(redactie) 

Compact-amp 

Een korte vraag: Is het mogelijk 
de in mei ‘97 onder de naam 
‘Compact-amp’ beschreven eind- 
versterker qua vermogen op te 
waarderen door hem uit te 
rusten met dubbele eindtran- 
sistoren en hem op 2 x 24 V voe¬ 
dingsspanning te laten draaien, 
in plaats van 2 x 22 V? 

Kyle 

Een verhoging van de voedings¬ 
spanning naar 2 x 24 V zal 
inderdaad een hoger uitgangs- 
vermogen opleveren. Wel beve¬ 
len we aan om de versterker dan 
alleen nog met 8 f2 te belasten, 
omdat anders de stroom te groot 
wordt bij volle uitsturing. Dub¬ 
bele eindtransistoren geven 
geen verbetering omdat de 
NPN/PNP-combinaties liefst zo 
goed mogelijk gepaard dient te 
zijn. 

Universele USB I/O-module 

Ik heb een USB-thermometer 
gemaakt maar ik zou deze willen 
ombouwen naar de Universele 
USB I/O-module (uit januari 
2002). Wordt het programma 
voor de Cypress meegeleverd op 
de diskette van de I/O-module of 
moet ik een nieuwe controller 
bestellen? Hoe kan ik de software 
in de controller vervangen? 
Björn Bours 

De processor is een zogenaamde 
OTP en kan maar eenmaal 
geprogrammeerd worden. De 
nieuwe versie van de UART 
bevat andere en verbeterde soft¬ 


ware en kan alleen in een 
nieuwe processor worden gepro¬ 
grammeerd. U moet dus bij ons 
een nieuwe processor kopen. 
Het programma van de eerste 
versie van de USB-uart is niet 
vrijgegeven door de auteur, het 
programma van de tweede ver¬ 
sie evenmin. 


EPROM-programmer 

In de Elektuur-uitgave van janu¬ 
ari ‘02 stond in deze rubriek een 
vraag over een zelfbouwontwerp 
voor een EPROM-programmer. 
Een dergelijk ontwerp is in Elek- 
tuur gepubliceerd in maart ‘97 
onder de naam ‘Bytewriter’ en 
kan de gevraagde 27C256- 
EPROM's branden. Ik heb met 
talrijke andere lezers dit ontwerp 
nagebouwd en kan zeggen dat de 
programmer feilloos werkt. 
Mocht Ramon Zwaga besluiten 
tot het bouwen van deze schake¬ 
ling, zou hij moeilijkheden kun¬ 
nen ondervinden met het ver¬ 
krijgen van het IC 82(C)43. Toe¬ 
vallig bezit ik nog een aantal van 
die IC’s, en ik ben bereid daar 
tegen een minimale vergoeding 
afstand van te doen. Ik bezit 
trouwens ook nog een complete 
Bytewriter in de unidirectionele 
versie. Ook die mag meneer 
Zwaga eventueel overnemen. 
Gilbert Meers 
Steenweg 98 

3540 Herk-de-stad, België 

Bedankt voor de tip. Het had ons 
eigenlijk te binnen moeten 
schieten. Vanwege de originele 
naam van de schakeling, kon 
onze Item Tracer hem natuurlijk 
niet vinden toen we zochten op 
het woord ‘programmer’. 

1-wire-componenten 

In het artikel ‘Seriële interface 
voor 1-wire-componenten’ wordt 
verwezen naar sites van Ibutton 
en Maxim, de producent/leveran¬ 
cier van Dallas-componenten. De 
verzendkosten vanuit Amerika 
zijn echter zeer hoog ($50,-) in ver¬ 
houding tot de prijs van de com¬ 
ponenten. Daarom hier even de 
mededeling dat 1-wire-componen- 
ten ook leverbaar zijn bij Farnell 
Electronics, RS-Components en 
Conrad. De stuksprijs ligt daar wel 
iets hoger, maar de verzendkosten 
zijn beduidend lager. 

J. Droog 
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elkaar aan het firmament staan. 
Het is bekend, dat dit verre¬ 
gaande gevolgen heeft voor alle 
materie, die onderhevig is aan 
zwaartekracht, hetzij bijvoor¬ 
beeld het getij van de wereld¬ 
zeeën, hetzij -op veel kleinere 
schaal- ladingdragers in een cir¬ 
cuit. Zo kan het gebeuren dat 
ladingdragers, onder invloed van 
toegenomen G-krachten, aan één 
zijde van een circuit blijven 
‘hangen’. 

Naar mijn verwachting is dit 
verschijnsel van tijdelijke aard 
en is het louter en alleen een 
gevolg van het feit, dat we ons in 
een maand bevinden waarin 
zich dit astronomisch verschijn¬ 
sel voordoet. Het verrast me ook 
geenszins, dat u uitgerekend het 
april-nummer hebt gekozen om 
ons deelgenoot te maken van 
deze wonderen der fysica. 

Ik hoop u hiermee op een juist 
spoor te hebben gezet! 

Koert Capel 

Escher-tronica (18) 

Na enkele uurtjes nadenken 
meen ik de oplossing gevonden te 
hebben van uw Escher-tronica 
raadsel. Met uw draaistroom- 
verklaring was u al dicht in de 
buurt. 

Er zijn echter geen twee maar 
drie toestanden, voor elk S-meet- 
punt namelijk: hoog ( + 9V via 
R2), laag (massa) en open. 

Elk S-punt bevindt zich in een 
van deze drie toestanden en deze 
toestand schuift steeds een 
plaatsje op, om de 5 ms (1 M x 
5N6). 

Als de schakeling uitgerust 
wordt met LED’s en de waarde 
van Cl lOOx vergroot wordt, zal 
dit duidelijk te zien zijn. 

Tussen twee S-meetpunten (hier 
A en B) heb je dus de volgende 
drie toestanden: 

- A = +9V; B = massa; er is 
+ 9V spanningsverschil (C = 
open) 

- A = massa; B = open; er is 
geen spanningsverschil want 1 
klem ligt open (C = + 9V) 

- A = open; B = +9V; er is geen 
spanningsverschil want 1 klem 
ligt open (C = massa) 

Er is dus op A gedurende 1/3 van 
de tijd +9V t.o.v B aanwezig en 
nooit met omgekeerde polariteit! 
Een trage meter geeft dus 1/3 
van 9V aan = ongeveer 3V 


Renaat Wendrickx 

Escher-tronica (19) 

Ik denk dat de verklaring te vin¬ 
den is in de Relativiteitstheorie 
van Einstein. De relativiteitsthe¬ 
orie toont aan dat tijd en afstand 
relatief zijn. 

We kunnen hier de vergelijking 
maken als we de stelsels A-B, B-C 
en A-C beschouwen. Binnen een¬ 
zelfde stelsel wordt de spanning 
steeds als 3 V gemeten. De span¬ 
ning die men tussen A-B zou 
meten vanuit het B-C stelsel, is 
verschillend, idem voor A-C. 

Om dit even te illustreren met de 
relativiteitstheorie, geef ik hier¬ 
bij het typische voorbeeld van de 
ruimtereiziger. Een ruimtereizi- 
ger vertrekt voor een 1 jaar 
durende reis naar een verre 
bestemming. Hij is volgens de 
atoomklok aan boord van zijn 
ruimteschip exact een jaar 
onderweg voordat hij terugkeert 
op aarde. Zijn ruimteschip reist 
met een zeer hoge snelheid die 
die van het licht benadert 
(300.000 km/s). Als hij terug¬ 
komt op aarde stelt de ruimte¬ 
reiziger vast dat zijn vrienden 
die op aarde bleven 20 jaar ouder 
zijn! Foei?! Is dit Escher-bedrog? 
Nee! 

De tijd op aarde ging niet sneller 
voorbij dan de tijd in het ruimte¬ 
schip. Tijdsmeting (of afstands- 
meting) is relatief en afhankelijk 
van de referentie waarmee je die 
tijd meet. Als je beweegt t.o.v. de 
referentie verandert de tijd en 
afstand. 

Hetzelfde gebeurt in de Escher- 
tronica schakeling. Binnen een¬ 
zelfde stelsel (A-B) is de span¬ 
ning 3 V. Zo ook voor B-C en A-C. 
Aangezien de Escher-tronica een 
kringstroom veroorzaakt tussen 
A-B-C, bewegen de ladingen in A- 
B t.o.v. C en B-C t.o.v. A en C-A 
t.o.v. B. Deze ladingen bewegen 
met een snelheid welke die van 
het licht benadert. Daarom dient 
men bij deze metingen het rela- 
tiviteitsprincipe in rekening te 
brengen. Men mag de 3-V-span- 
ningen niet zomaar optellen, 
want ze zijn niet binnen het¬ 
zelfde stelsel gemeten. 

De kringintegraal E.ds zal wel 
degelijk nul opleveren als je de 
juiste ds (verandering van 
afstand) in rekening brengt. 
Afstand wijzigt volgens de rela¬ 
tiviteitstheorie. Dit werd met 


metingen en proeven aangetoond 
door Lorentz en Fitgerald (tijds- 
dilatie en lengtecontractie). 

Dit lijkt mij in ieder geval een 
mogelijke verklaring. Graag jullie 
opinie hierover. 

Stefan. Grosjean 

Helaas waren deze reacties net 
even te laat om vorige maand 
nog af te drukken. We zijn toen 
in deze rubriek uitgebreid op het 
raadsel 'Escher-tronica’ inge¬ 
gaan. We danken iedereen die 
de moeite heeft genomen op het 
bewuste artikel te reageren. Van 
de vier bovenstaande verklarin¬ 
gen vinden we vooral die van 
Koert Capel zeer origineel, 
(redactie) 

Compact-amp 

Een korte vraag: Is het mogelijk 
de in mei ‘97 onder de naam 
‘Compact-amp’ beschreven eind- 
versterker qua vermogen op te 
waarderen door hem uit te 
rusten met dubbele eindtran- 
sistoren en hem op 2 x 24 V voe¬ 
dingsspanning te laten draaien, 
in plaats van 2 x 22 V? 

Kyle 

Een verhoging van de voedings¬ 
spanning naar 2 x 24 V zal 
inderdaad een hoger uitgangs- 
vermogen opleveren. Wel beve¬ 
len we aan om de versterker dan 
alleen nog met 8 f2 te belasten, 
omdat anders de stroom te groot 
wordt bij volle uitsturing. Dub¬ 
bele eindtransistoren geven 
geen verbetering omdat de 
NPN/PNP-combinaties liefst zo 
goed mogelijk gepaard dient te 
zijn. 

Universele USB I/O-module 

Ik heb een USB-thermometer 
gemaakt maar ik zou deze willen 
ombouwen naar de Universele 
USB I/O-module (uit januari 
2002). Wordt het programma 
voor de Cypress meegeleverd op 
de diskette van de I/O-module of 
moet ik een nieuwe controller 
bestellen? Hoe kan ik de software 
in de controller vervangen? 
Björn Bours 

De processor is een zogenaamde 
OTP en kan maar eenmaal 
geprogrammeerd worden. De 
nieuwe versie van de UART 
bevat andere en verbeterde soft¬ 


ware en kan alleen in een 
nieuwe processor worden gepro¬ 
grammeerd. U moet dus bij ons 
een nieuwe processor kopen. 
Het programma van de eerste 
versie van de USB-uart is niet 
vrijgegeven door de auteur, het 
programma van de tweede ver¬ 
sie evenmin. 


EPROM-programmer 

In de Elektuur-uitgave van janu¬ 
ari ‘02 stond in deze rubriek een 
vraag over een zelfbouwontwerp 
voor een EPROM-programmer. 
Een dergelijk ontwerp is in Elek- 
tuur gepubliceerd in maart ‘97 
onder de naam ‘Bytewriter’ en 
kan de gevraagde 27C256- 
EPROM's branden. Ik heb met 
talrijke andere lezers dit ontwerp 
nagebouwd en kan zeggen dat de 
programmer feilloos werkt. 
Mocht Ramon Zwaga besluiten 
tot het bouwen van deze schake¬ 
ling, zou hij moeilijkheden kun¬ 
nen ondervinden met het ver¬ 
krijgen van het IC 82(C)43. Toe¬ 
vallig bezit ik nog een aantal van 
die IC’s, en ik ben bereid daar 
tegen een minimale vergoeding 
afstand van te doen. Ik bezit 
trouwens ook nog een complete 
Bytewriter in de unidirectionele 
versie. Ook die mag meneer 
Zwaga eventueel overnemen. 
Gilbert Meers 
Steenweg 98 

3540 Herk-de-stad, België 

Bedankt voor de tip. Het had ons 
eigenlijk te binnen moeten 
schieten. Vanwege de originele 
naam van de schakeling, kon 
onze Item Tracer hem natuurlijk 
niet vinden toen we zochten op 
het woord ‘programmer’. 

1-wire-componenten 

In het artikel ‘Seriële interface 
voor 1-wire-componenten’ wordt 
verwezen naar sites van Ibutton 
en Maxim, de producent/leveran¬ 
cier van Dallas-componenten. De 
verzendkosten vanuit Amerika 
zijn echter zeer hoog ($50,-) in ver¬ 
houding tot de prijs van de com¬ 
ponenten. Daarom hier even de 
mededeling dat 1-wire-componen- 
ten ook leverbaar zijn bij Farnell 
Electronics, RS-Components en 
Conrad. De stuksprijs ligt daar wel 
iets hoger, maar de verzendkosten 
zijn beduidend lager. 

J. Droog 
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DMX-dimmer 

Voor semiprofessionele toepassingen 


Andreas Kneer 

Deze dimmer kan de helderheid regelen van vier theaterspots met een 
vermogen van elk I kW. De schakeling is geschikt voor analoge aanstu¬ 
ring door middel van een spanning van 0... 10 V of door middel van een 
digitaal DMX-signaal. 



Deze DMX-dimmer is ontworpen voor gebruik door middel van een duimwielscha- In de verlichtingstechniek zijn bal- 

in semiprofessionele toepassingen. De scha- kelaar. ken (bars) met vier of zes schijnwer- 

keling kan zowel aangestuurd worden vanuit 
een analoog lichtmengpaneel als vanuit een 
digitaal DMX-systeem. Deze schakeling kan 
(uitstekend) dimmen, maar beschikt niet over 
tierelantijnen zoals een ingebouwd looplicht of 
aansturing door middel van een muzieksig- 
naal. Er is wel een voorziening ingebouwd 
voor het voorverwarmen van de gloeidraden, 
die kan worden ingesteld tussen 0 en 100%. 

Ook is stand-alone bedrijf mogelijk, waarbij 
de dimmer wordt ingesteld op een vaste 
stand en zonder ingangssignaal werkt. Ver¬ 
der beschikt deze dimmer over een digitale 
linearisering en een eenvoudige kanaalkeuze 


Features 

- Geschikt voor lichttafels met DMX512 en met analoge (0... 10 V) uitgangen. 

- Eenvoudige kanaalkeuze door middel van duimwielschakelaars 

- Maximaal vermogen: I kW per kanaal 

- Dimt door middel van fase-aansnijding met triacs 

- Lineaire aansturing door correctie van de aansnijhoek 

- Instelbare voorgloeispanning 0... 100 % 

- Door compacte opbouw gemakkelijk te plaatsen bij de spot of op de bar. 

- Grote bedrijfszekerheid door robuuste opbouw. 
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pers gebruikelijk. De hier gepresen¬ 
teerde dimmer is ontworpen voor 
gebruik van één fase. Uitgaande van 
schijnwerpers van 1 kW en zekerin¬ 
gen van 16 A kunnen per fase maxi¬ 
maal drie spots worden aangesloten. 
Voor een bar met zes spots zijn dus 
twee dimmers nodig, die elk drie 
schijnwerpers aansturen en ieder op 
een aparte fase worden aangesloten. 
Het is de bedoeling dat de dimmer 
dicht bij de spots gemonteerd wordt. 
Daarom is een metalen behuizing 
ontworpen, die lijkt op een wat groot 
uitgevallen drievoudige stekkerdoos. 
De metalen behuizing dient tevens 
voor de koeling van de triacs. 

Omdat voor het decoderen van het 
DMX-signaal sowieso een microcon¬ 
troller nodig is, worden ook alle dim- 
functies door de software gereali¬ 
seerd. Er is gekozen voor een 
68HC11F1. Deze bevat 1 Kbyte 
intern RAM-geheugen en 512 bytes 
EEPROM. De hele software is in 
deze 512 bytes geperst, zodat een 
externe EPROM niet nodig is. Dat 
bespaart ruimte en geld. Dankzij de 
geïntegreerde periferie van deze 
microcontroller, zoals een seriële 
interface, A/D-omzetter en timers 
kon de schakeling heel compact 
opgebouwd worden. 

In het blokschema (figuur 1) is de 
opbouw van de software weergege¬ 
ven. De software bestaat uit drie 
taken, die elk een verschillende pri¬ 
oriteit hebben. 

De DMX-taak 

DMX512 verdringt meer en meer de 
vroeger gebruikelijke besturing van 
dimmers door analoge spanningen 
van 0...10 V. Het DMX512-protocol is 
elektrisch equivalent met RS485. 
Daardoor kunnen componenten die 
bedoeld zijn voor RS485 ook voor 
DMX gebruikt worden. Het bestu- 
ringsapparaat stuurt via een twee- 
draadsverbinding dataframes die 
steeds 8 databits bevatten, met een 
snelheid van 250 Kbit/s. In de ont¬ 
vanger kan dit signaal gedecodeerd 
worden door een UART die met een 
processor verbonden is. Elk data- 
frame bestaat uit een startbit, 8 
databits en 2 stopbits, dus 11 bits in 
totaal. Bij een snelheid van 
250 Kbit/s betekent dit dat een data- 
frame in 44 ps overgezonden wordt. 
De DMX-standaard schrijft voor dat 
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Figuur I. Het blokschema van de DMX-dimmer. 


de dataframes verzonden mogen 
worden met een maximale tussentijd 
van 1 seconde. Een minimale tus¬ 
sentijd is niet gespecificeerd. Als 
een DMX-ontvanger met alle zenders 
moet kunnen werken, zal hij alle 
dataframes moeten kunnen verwer¬ 
ken, ongeacht de tussentijd tussen 
de opeenvolgende frames. Wanneer 
de lichttafel erg snel is en de frames 
zonder tussentijd verzendt, heeft de 
microprocessor dus maar 44 ps de 
tijd om een frame te verwerken. Dit 
vereist een krachtige processor en 
optimale software. 

De DMX-zender begint de over¬ 
dracht met een ‘break’ (minimaal 
88 ps laag niveau op de lijn DMX+). 
Deze ‘onregelmatigheid' in het sig¬ 
naal wordt door de ontvanger her¬ 
kend als het begin van de over¬ 
dracht. Daarna verstuurt de zender 
het ‘startbyte’, dat aangeeft voor 
welk apparaattype de data bedoeld 
is. DMX-dimmers mogen alleen op 
data reageren, wanneer die begint 
met een startbyte 0. Dat maakt het 
in theorie mogelijk om naast 512 
dimmers ook nog 512 kanalen voor 
scanners, 512 kanalen voor ‘moving 
lights’ enzovoort te gebruiken. Van 
die mogelijkheden wordt trouwens 
zelden of nooit gebruik gemaakt. 

Na het startbyte stuurt de zender 
successievelijk de data voor de ver¬ 
schillende kanalen. Het laatste over 
te dragen kanaal kan nummer 512 
zijn, maar dat hoeft niet. De data- 


stroom kan na elk kanaal gestopt worden 
door middel van een break. Zie voor meer 
details over het DMX-protocol het artikel 
‘DMX512 ontrafeld’ in Elektuur mei 2001. 

De DMX-handler in de software werkt con¬ 
form de standaard DMX512/1990. Alle 512 
kanalen worden gelezen (mits het startbyte 
‘0’ is) en in RAM opgeslagen. Omdat de DMX- 
handler slechts 44 ps heeft om zijn werk te 
doen, heeft de DMX-taak de hoogste prioriteit 
in het systeem. De DMX-handler wordt aan¬ 
geroepen zodra een databyte in de UART-ont- 
vangstbuffer is aangekomen. 


Het hoofdprogramma in de software leest de 
stand van de bedieningselementen in en 
bestuurt de LED’s. De ingangssignalen voor 
de dimmers komen van interne A/D-omzet- 
ters die hun ingangsspanning krijgen van de 
in de verlichtingstechniek gebruikelijke 8- 
polige DIN-bussen, of uit het DMX-signaal. 
Afhankelijk van de stand van de kanaalkeu- 
zeschakelaar worden drie van de zes analoge 
kanalen of drie DMX-kanalen geselecteerd. 
Dan wordt de helderheidsinformatie uit de 
juiste RAM-locatie of van de A/D-omzetter 
gehaald. Deze waarde wordt vergeleken met 
de ingestelde waarde voor de voorverwar- 
ming van de gloeidraden en de hoogste van 
deze twee waarden wordt gebruikt. De 
waarde wordt omgerekend naar de tijd dat de 
triac voor het desbetreffende kanaal openge¬ 
stuurd moet worden, waarbij ook nog het 
niet-lineaire verband tussen fasehoek en hel¬ 
derheid wordt gecompenseerd. 

Doordat de netspanning sinusvormig is, is 


De main-taak 
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Figuur 2. a) Het lampvermogen als functie van 
de fasehoek. 

b) Met deze karakteristiek lineariseert de soft¬ 
ware het afgegeven vermogen. 

c) Het resultaat van de linearisering: een vrijwel 
rechte curve. 


het verband tussen de aanstuurtijd en het 
toegevoerde vermogen naar de lamp niet 
proportioneel met de ingestelde fasehoek 
(zie figuur 2a). Om ook een geringe helder¬ 
heid nauwkeurig in te kunnen stellen met de 
schuifregelaar van de lichttafel, is het prettig 
als de helderheid proportioneel is met de 
stand van de schuif. Dit wordt bereikt door 
het regelsignaal te corrigeren volgens een 
curve die juist het omgekeerde verloop heeft 
(zie figuur 2b). 

De karakteristiek van de dimmer verloopt aan 
beide uiteinden horizontaal. Dat is belangrijk 
voor analoge lichttafels, omdat hiermee voor¬ 
komen wordt dat in de laagste stand van de 
regelaar de lamp nog blijft gloeien en dat bij 
de hoogste stand de 100% net niet gehaald 
wordt. 

In figuur 2c is te zien dat de correctie leidt tot 
een vrijwel lineair verband tussen de digitale 


DMX-waarde en het vermogen. 

Na de correctie wordt het eindresul¬ 
taat in het timer-register van de 
microcontroller geschreven. De tijd 
dat de triac wordt opengestuurd, is 
recht evenredig met dit getal. 


De timer-taak 

De triacs worden aangestuurd met 
behulp van de output-compare- 
registers van de 68HC11. De timer- 
taak wordt aangeroepen bij elke nul- 
doorgang van de netspanning. Wan¬ 
neer deze taak wordt aangeroepen, 
wordt eerst de huidige waarde van 
de vrijlopende 68HCll-teller (deze 
wordt elke microseconde opge¬ 
hoogd) bewaard. De gewenste aan¬ 
stuurtijd (in IJ s) wordt hier bij opge¬ 
teld en het resultaat wordt in de out- 
put-compare-registers geschreven. 
Daarna wordt deze waarde door de 
microcontroller voortdurend met de 
huidige tellerstand vergeleken, zon¬ 
der dat daar nog software aan te pas 
komt. Op het moment dat de teller- 
waarde gelijk is aan de waarde in 
het output-compare-register, wordt 
de triac geactiveerd. Bij de volgende 
nuldoorgang wordt de triac weer 
gedeactiveerd door de timer-taak. Zo 
ontstaat op de uitgangen van 
68HC11 een PWM-signaal dat syn¬ 
chroon loopt met de netspanning. 

Analoge en DMX-ingang 

Linksboven in het schema (figuur 3) 
is de voeding van laagspanningsge- 
deelte te zien. De zekering F2 dient 
voor de temperatuurbewaking. Als 
de temperatuur in de kast hoger 
wordt dan 95 °C, dan schakelt deze 
zekering de dimmer voorgoed uit. 
Deze grens van 95 °C geldt trouwens 
ook bij de opbouw van de schake¬ 
ling, dus pas op bij het solderen! 

De voedingsspanning voor analoge 
regelaars wordt afgetakt voor de 
spanningsregelaar. Met behulp van 
F3 wordt deze voedingsspanning 
apart gezekerd. F3 is een ‘poly- 
switch’-zekering. Via de DIN-bus 
wordt deze spanning naar buiten 
gevoerd. Dit maakt het mogelijk om 
een zeer eenvoudige regelaar aan te 
sluiten, die alleen hoeft te bestaan 
uit een 10 V spanningsregelaar en 
een potmeter. Voor de detectie van 
de nuldoorgangen wordt de gelijk¬ 
gerichte secundaire spanning van de 
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trafo afgetakt op de anode van Dl. 
Dl houdt het afvlakkende effect van 
elco C16 op afstand, zodat de nul¬ 
doorgangen detecteerbaar blijven. 
De detectie wordt door middel van 
IC4 gedaan. 

Comparator IC4a is door middel van 
R21 van hysteresis voorzien. Dat is 
nodig omdat dimmers vaak last heb¬ 
ben van de storingen die ze zelf (in 
combinatie met de weerstand en 
inductie van de leidingen) opwek¬ 
ken. Deze storingen kunnen leiden 
tot ‘valse’ nuldoorgangen die een 
dimmerschakeling helemaal in de 
war kunnen brengen, als er geen 
maatregelen tegen worden geno¬ 
men. In dit geval is de hysteresis dus 
de tegenmaatregel. IC4b buffert en 
inverteert het signaal, waarna het 
kan worden aangeboden aan de 
interrupt-ingang van de microcon¬ 
troller. 

De zes analoge ingangen van de 
dimmer worden gevormd door een 
netwerk van anti-parallelle dubbel- 
dioden (D3...D8), Schottky-dioden 
(D10 en Dll), condensatoren 
(C9...C14) en weerstanden 
(R28...R33, arrays R46 en R47). Alle 
zes de kanalen zijn gelijk van 
opbouw. De beschermingsweerstan- 
den vormen een spanningsdeler, 
waardoor de ingangsspanning van 
0...10 V wordt gereduceerd tot een 
spanning van 0...5 V. Door de con¬ 
densator werkt de spanningsdeler 
tevens als een laagdoorlaatfilter dat 
HF-storingen buiten de deur houdt. 
De dubbeldioden vormen een bevei¬ 
liging tegen te hoge en te lage 
ingangsspanningen. Een van deze 
dioden is verbonden met de 4,7-kfl- 
weerstand R45 en de Schottky-dio¬ 
den D10/D11. Door de spanningen 
over de dioden staat op de aanslui¬ 
tingen van R45 een spanning van 
0,3 V resp. 4,7 V ten opzichte van 
massa. De spanning op de ingang 
van de microcontroller kan daardoor 
nooit hoger worden dan 4,7 V plus 
de spanning over de diode, dus 5,4 V, 
en niet lager dan 0,3 V min de span¬ 
ning over een diode, dus -0,4 V. De 
ingangen zijn op de print op een 
connector aanwezig, waarmee de 8- 
polige DIN-bus verbonden kan wor¬ 
den volgens het bedradingsschema 
in figuur 4. Ook het RC-laagdoor- 
laatfilter R43/C18 hoort bij de A/D- 
omzetter. Dit filter zorgt voor een sto¬ 
ringsvrije 5-V-referentiespanning. 
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Figuur 3. F3et schema van de hele schakeling, met links de ingangen en rechts de vermogenselektronica. Daartussen zit de microcontroller. 


De DMX-ingang is opgebouwd rond 
een RS485-line-driver LTC485. In dit 
geval wordt de zendkant van het IC 
niet gebruikt. Het ingangssignaal 
bereikt dit IC via een laagdoorlaatfil- 
ter dat HF-storingen onderdrukt. De 
ingangen zijn beveiligd tegen over¬ 
spanningen door middel van 12-V- 
auto-varistors. De uitgang van het IC 


is rechtstreeks verbonden met de 
seriële ingang van de microcontrol¬ 
ler. De DMX-ingangsbus wordt ver¬ 
bonden met K3 volgens het schema 

in figuur 5. 

Drie LED's geven aan of de analoge 
of de DMX-ingang actief is. Deze 
LED’s worden bestuurd door de pen¬ 
nen PD3...PD5 van de controller met 


behulp van transistors die als driver werken. 
Deze LED's worden samen met de DMX/ana- 
loog-schakelaar aangesloten op K4. De stand 
van de schakelaar wordt ingelezen via poort 
PG7. De verbinding van de LED’s en de scha¬ 
kelaar met K4 wordt gemaakt volgens figuur 
6 . 

De drie duimwielschakelaars voor de kanaal- 
keuze zijn via K5 met de schakeling verbon- 
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4 


K2 



GND 
kanaal 1 
kanaal 2 
kanaal 3 
kanaal 4 
kanaal 5 
kanaal 6 
+20V 


- 16 


Kil cT 
DMX IN 


K12 ? 
DMX OUT 




+5V 

analoog / DMX 

DMX-signaal 

+5V 

DMX 

+5V 

analoog 

+5V 


den zoals weergegeven in figuur 7. 
Deze schakelaars hebben binaire uit¬ 
gangen die parallel geschakeld zijn 
met behulp van externe lN4148-dio- 
den voor de ontkoppeling (deze dio¬ 
den zijn direct op de schakelaars 
gemonteerd). De microcontroller 
leest deze schakelaars gemultiplext 
uit met behulp van de uitgangen 
PG0...PG2. De ingestelde waarde op 
de geselecteerde schakelaar wordt 
dan gelezen via de ingangen 
PG3...PG6. 

De duimwielschakelaars hebben ook 
invloed op de analoge ingangen. Als 
kanaal 1 gekozen wordt, bepaalt de 
spanning op PEO de helderheid van 
de lamp aan PA6, PE1 regelt PA5 en 
PE2 is gekoppeld met PA4. Bij keuze 
van kanaal 2 regelt PE1 PA6, PE2 
PA5 enzovoort. 

De resterende pennen van connector 
K5 zijn voor het aansluiten van de 
potentiometer waarmee de voor- 
gloeispanning ingesteld kan worden. 
De loper van deze potmeter is recht¬ 
streeks verbonden met de analoge 
ingang PE6 van de controller. Een 
parallel hieraan geschakelde con¬ 
densator filtert eventuele storingen 
uit. 

Uitgangen 

Behalve de 16-MHz-oscillator en het 
reset-circuit (R44, C2 en D9) heeft de 
controller geen externe onderdelen 
nodig. Weerstand R8 aan MODB 
zorgt er voor dat de controller na een 
reset start in de single-chip-mode. 
Het enige dat we dus nog moeten 
bespreken, zijn de vermogensuit- 
gangen van de schakeling. 



PGO 

PG1 

PG2 

PG3 

PG4 

PG5 

PG6 

GND 

verwarming 

+5V 


Figuur 4...7. Het aansluiten van de verschillende bedieningselementen. 
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De drie triac-eindtrappen worden 
aangesloten op PA4...PA6. Alle drie 
de kanalen zijn op dezelfde manier 
opgebouwd. 

Als triac wordt het type BTA26/600A 
gebruikt. Deze triac is geschikt voor 
stromen tot 26 A. Dat lijkt overdre¬ 
ven, maar we moeten rekening hou¬ 
den met het feit dat gloeilampen een 
zeer lage koudweerstand hebben. 
De inschakelstroom is daardoor erg 
groot en kan wel het tienvoudige 
bedragen van de nominale stroom. 
Bovendien hebben veel halogeen¬ 
lampen de onhebbelijke eigenschap 
dat ze een kortsluiting veroorzaken 
als ze doorbranden. Hoe steviger de 
triac, hoe groter dus de kans is dat 
hij het doorbranden van een lamp 
overleeft. De hier gebruikte triacs 
van het BTA-type hebben ten 
opzichte van de meer gangbare TIC- 
typen het voordeel dat de behuizing 
niet met een van de aansluitpennen 
verbonden is. Dat bespaart ons de 
moeite om ze geïsoleerd te monte¬ 
ren. 

De triac wordt aangestuurd door een 
tweede triac die in de optocoupler 
geïntegreerd is. Als de microcontrol¬ 
ler een uitgang hoog maakt, wordt 
de daarop aangesloten transistor 
open gestuurd. Er gaat dan een 
stroom lopen door de LED in de 
optocoupler en de triac in de opto¬ 
coupler wordt ontstoken. Vervolgens 
gaat er een stroom lopen van de fase 
naar de gate van de power-triac. 
Deze ontsteekt nu ook en daarmee 
wordt niet alleen de stroom door de 
lamp ingeschakeld, maar tevens de 
stroomweg via de optocoupler kort¬ 
gesloten. 

Afhankelijk van de gekozen fasehoek 
kan het zijn dat nu plotseling de 
volle netspanning over de lamp 
staat. De stroom door de lamp neemt 
dan ook plotseling sterk toe. Maar 
sterke sprongvormige veranderingen 
in de stroom door een leiding zijn 
gevaarlijk. Door de zelfinductie van 
de leiding wordt een tegen-EMK 
opgewekt, die de stroomverandering 
probeert tegen te werken. Om de 
flanksteilheid te begrenzen is een 
spoel in serie met de lamp gescha¬ 
keld. De hier toegepaste spoelen zijn 
geschikt voor een maximale stroom 
van 4,5 A. Daarmee zijn ze tevens de 
componenten die verantwoordelijk 
zijn voor de maximale belastbaar¬ 
heid van de schakeling: 1 kW. 
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Bij het inschakelen verandert de 
spanning over de triac sprongvormig 
en dit kan storingen veroorzaken. 
Om dat effect te verminderen is een 
RC-combinatie parallel aan de triac 
geschakeld. Deze heeft tevens de 
functie om inductiespanningen die 
kunnen ontstaan bij het uitschakelen 
van een inductieve belasting, weg te 
houden van de triac. Dat voorkomt 
ongecontroleerd ontsteken van de 
triac. 

Parallel aan de lichtnet-ingang van 
de schakeling is nog eens een con¬ 


densator van 220 nF opgenomen, die 
moet voorkomen dat eventueel reste¬ 
rende stoorsignalen in het lichtnet 
terecht kunnen komen. Als ontstoor- 
condensatoren moeten goedge¬ 
keurde X-typen gebruikt worden. 

De opbouw 

Om de schakeling compact te hou¬ 
den, zijn in het besturingsgedeelte 
SMD-componenten gebruikt (for¬ 
maat 0805 of desnoods 1206). De in 
de onderdelenlij st vermelde dioden 


en transistoren zijn niet kritisch. Ze kunnen 
zonder problemen vervangen worden door 
equivalente typen met dezelfde aansluitin¬ 
gen. Maar let op bij D10 en Dll. 

Het is het beste bij de montage van de print 
(die in figuur 8 enigszins verkleind is afge- 
beeld) met de SMD-componenten te begin¬ 
nen. Daarna kan, van klein naar groot, de rest 
van de onderdelen geplaatst worden. Pas bij 
het solderen van de temperatuurzekering op, 
dat deze niet doorslaat. Het solderen van 
SMD-componenten is een gepriegel dat het 
beste lukt met behulp van een loupe-lamp. 
De triacs en de spanningsregelaar moeten 
gekoeld worden. Dat gaat het gemakkelijkst 
door ze tegen de metalen behuizing te 
bevestigen. Een passende kast voor deze 
schakeling is in de catalogi van de kastfabri- 
kanten niet te vinden, deze zal zelf gebouwd 
moeten worden. Een goed voorbeeld zijn de 
bekende kastjes van de firma Teko. Iets der¬ 
gelijks kan uit plaatmateriaal gebogen wor¬ 
den. De gaten voor de stopcontacten worden 
met een figuurzaag gemaakt. Daarnaast moe¬ 
ten nog gaten gemaakt worden voor de drie 
ingangsbussen, duimwielschakelaars, drie 
LED’s, de analoog/DMX-schakelaar en de pot- 
meter. Dat kan er bijvoorbeeld uit zien zoals 
op de titelfoto. In één van de zijkanten komen 
de bevestigingsgaten voor de triacs, de bij¬ 
behorende LED's en de spanningsregelaar. In 
tegenstelling tot de triacs mag de span¬ 
ningsregelaar niet zonder isolatie tegen de 
kast geschroefd worden (gebruik bijvoorbeeld 
een mica-plaatje). 

Als de kast klaar is, kunnen de laatstge¬ 
noemde componenten hierin vastgeschroefd 
worden. Daarna worden ze met een druppel¬ 
tje soldeer vastgezet aan de print. Stevig 
vastsolderen doen we pas later. Zo voorko¬ 
men we dat de onderdelen blijvend onder 
mechanische spanning komen te staan. 

De kopersporen die onder de spoelen door¬ 
lopen, moeten ter hoogte van de spoelen met 
wat isolatieband beschermd worden. De 
spoelen worden vastgezet met tie-wraps en 
hittebestendige lijm, en worden daarna pas 
vast gesoldeerd. De stopcontacten worden 
gemonteerd met afstandsbusjes van 15 mm 
lengte, zodat ze boven de spoelen uit steken. 
De aansluitingen van de stopcontacten wor¬ 
den voorzien van installatiedraad met een 
doorsnede van 1,5 mm. Deze draden worden 
aan de stopcontacten bevestigd, door de 
print gestoken en dan vast gesoldeerd. 

Veiligheid 

Waarschijnlijk zat u al lang te wachten op de 
waarschuwingen over de elektrische veilig¬ 
heid. Als we met de netspanning te maken 
hebben en zeker bij een klasse-I apparaat 
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soldeerzijde 


componentenzijde 


componentenopstelling 


smd-opstelling soldeerzijde 



Figuur 8. De print-layout voor de DMX-dimmer is in verband met de lengte afgebeeld op schaal 1:1,5. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

(alle SMD’s 0805) 

RI.R4.RI0 = 220 Q 
R2,R5,RI I = IkO 
R3,R6,RI 2 = lOOn 
R7 vervalt 

R8,RI3...RI5,R44,R45 = 4k7 SMD 

R9 = 4M7SMD 

RI6.RI7.RI8 = 270 Q SMD 

RI9.R20 = 7k5 SMD 

R2I = I k SMD 

R22.R28...R33 = 47 k SMD 

R23,R24,R25 = 10 k SMD 

R26.R27 = 120 Q SMD 

R34.R35 = 12 V varistor K14/12 

R36...R38 = 270 Q 

R39...R4I = 10 k 

R42 = 8 x 10 k array 

R43 = 10 £2 SMD 

R46 = 6 x 47 k array 

Condensatoren: 

CI,C7 = 22 p SMD 
C2 = I /J/I6V radiaal 
C3,C4,C22 = 100 n/250 V~, klasse 
X2 

C5,C6,C9...C 14,C 17,C 18 = 33 n 
SMD 

C8.CI9 = 470 p SMD 

CI5 = 100 n SMD 

CI6 = 1000/J/35V radiaal 

C20 = 4/J7/16 V radiaal 

C21 = 220 n/250 V~, klasse X2 

Halfgeleiders: 

BI = B40C800 rond model 
DI.DI5 = IN4004 
D2,D9 = LL4I48 
DI0.DI I = BAS40 
D3...D8 = BAV99 
DI2...DI4 = LED 
IC I = geprogr. 68HCI IFI FN (EPS 
010210-41, zie service-pagina’s) 
IC2 = 7805 
IC3 = LTC485 CN8 


IC4 = LM358N 
IC5...IC7 = MOC3020 
TI...T6 = BC847 

Diversen: 

Fl = lOOmAT met printzekeringhou- 
der en beschermkap 
F2 = 100 °C thermische zekering 
(Conrad 534137) 

F3 = 170 mA Polyswitch (Conrad 
551198) 

F4...F6 = 6A3T met printzekering- 
houder en beschermkap 
KI = 3-polige printkroonsteen, 
steel<7,5 mm 
K3 = lx3-polige header 
K2.K4 = lx8-polige header 
K5 = IxlO-polige header 
K6...K8 = inbouw-stopcontact (Con¬ 
rad 620297) 

K9= lx5-polige header 
LI...L3 = ringkernspoel 1,3 mH/4,5 A 
(Conrad 534366) 

Tri = nettrafo 15 V/3,2 VA (of een 
andere nettrafo EL30/13,6) 

Tri I ...Tri3 = BTA26-600A (geïso¬ 
leerd!), 600 V/25 A, 100 mA 
XI = kristal 16 MHz 
68-polige PLCC-voet 
Print EPS 010210-1 (zie service-pagi- 
na's) 

Periferie 

K10 = 8-polige DIN-bus voor chassis- 
montage 

Kil = 5-polige XLR-steker voor chas- 
sismontage 

KI 2 = 5-polige XLR-bus voor chassis- 
montage 

DI5..DI7 = LED groen 
SI..S3 = BCD-duimwielschakelaar 
DI8..D29 = IN4148 (rechtstreeks 
aan SI ...S3 solderen) 

PI = potmeter 47 k lineair 
S4 = schakelaar I x maak 


met metalen kast zoals dit, is altijd 
speciale aandacht nodig voor het 
printontwerp. Er moeten bepaalde 
afstanden (3 mm) aangehouden wor¬ 
den tussen spanningsvoerende 
koperbanen onderling en ook tussen 
de spanningsvoerende delen en de 
behuizing. Verder moeten alle meta¬ 
len delen van de behuizing en 
andere aanraakbare metaaldelen 
stevig met de randaarde verbonden 
worden. De massa van het laag- 
spanningsgedeelte wordt eveneens 
met de randaarde verbonden. 


Gebruik geen niet-geïsoleerde triacs. 
Voor de werking van de schakeling 
maakt dat weliswaar geen verschil, 
maar de isolerende maatregelen die 
dan genomen zouden moeten wor¬ 
den in de vorm van plastic schroe¬ 
ven en mica-plaatjes VOLDOEN 
NIET. 

De raampjes van de duimwielscha- 
kelaars wordt aan de bovenkant van 
de kast bevestigd en ook hiermee 
wordt de print op zijn plaats gehou¬ 
den. Kunststof schroeven mogen 
alleen gebruikt worden als de mini¬ 


male afstand van 3 mm aangehouden wordt. 
Neem de veiligheidspagina’s in deze Elektuur 
nog eens grondig door en volg de aanwijzin¬ 
gen nauwkeurig op. Het gaat hier om uw lijfs¬ 
behoud en er is ons veel aan gelegen om u als 
gezonde Elektuur-lezer te behouden! 

Als het apparaat stevig is ingebouwd en het 
netsnoer is, zoals op de foto, voorzien van een 
deugdelijke trekontlasting, dan kunnen we 
beginnen met de ingebruikname. Daartoe 
sluiten we om te beginnen drie gloeilampen 
aan. Als het apparaat met de netspanning 
verbonden wordt, dan moet er minstens één 
LED gaan branden of gaan knipperen. Met de 
potmeter moet dan de helderheid van de lam¬ 
pen van 0...100% ingesteld kunnen worden. 
Zet de schakeling nu in de ‘analoog’-stand. 
De ‘analoog'-LED D17 moet nu oplichten. Stel 
de duimwielschakelaars in op 001. De LED 
moet dan ophouden te knipperen. Als nu op 
het analoge kanaal nummer 1 een spanning 
van 0...10 V aangeboden wordt, dan moet de 
lamp die verbonden is met stopcontact num¬ 
mer 1 oplichten, bij kanaal 2 de lamp aan 
stopcontact nummer 2 enzovoort. 

Door middel van de duimwielschakelaars 
wordt bepaald welk analoge kanaal corres¬ 
pondeert met stopcontact nummer 1. Als bij¬ 
voorbeeld de waarde 003 ingesteld wordt, 
dan ligt kanaal 3 aan stopcontact 1, kanaal 
4 aan stopcontact 2 en kanaal 5 aan stop¬ 
contact 3. Als 000 of een waarde groter dan 
006 wordt ingesteld, dan knippert de ‘ana- 
loog’-LED om aan te geven, dat er iets niet 
in orde is. 

Daarna wordt de schakelaar in de DMX-stand 
gezet. De ‘analoog'-LED moet nu uit gaan en 
de DMX-LED zal oplichten. Wanneer dan een 
DMX-signaal aangeboden wordt, moet de 
DMX-signaal-LED oplichten in het ritme van 
het DMX-signaal. De lamp aan stopcontact 
nummer 1 moet nu te regelen zijn via het op 
de duimwielschakelaars ingestelde DMX- 
kanaal. De lamp aan stopcontact nummer 2 
zal reageren op het eerstvolgende hogere 
DMX-kanaal enzovoort. Als een illegale DMX- 
waarde (0 of groter dan 512) wordt ingesteld, 
dan zal de DMX-LED knipperen. 

Nog een tip voordat u aan de slag gaat. De 
dimmer is geschikt voor het aansturen van 
spots van 1 kW, maar bij het testen in het 
Elektuur-lab hebben we in eerste instantie 
gebruik gemaakt van 100-W-lampen. Dit kan 
de schakeling nog aan zonder koeling van de 
triacs. Zo zou u ook te werk moeten gaan bij 
het testen. Bij het testen moet ook de tempe¬ 
ratuur van de spanningsregelaar gecontro¬ 
leerd worden. Als deze te heet wordt, moet 
een krachtiger exemplaar of een extra koelli- 
chaam gebruikt worden. 

( 010210 ) 
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Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden beschreven; 
als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door 
fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redactie. 

TRXOI 

Zend/ontvanger voor ISM-radiotoepassingen 


Guy Raedersdorf 

De TRXOI van Atmel is een single-chip transceiver die ontworpen is voor 
draadloze laagvermogen-toepassingen en geoptimaliseerd is voor de 433- 
MHz- en 868-MHz-ISM-banden waarin datacommunicatie is toegestaan 
zonder vergunning. 



Dit IC (type AT86RF211) van Atmel commu¬ 
niceert met iedere microprocessor via een 3- 
draads bus. Met behulp van deze interface 
kan het volledig geprogrammeerd worden 
(uitgangsvermogen, frequentie). Zelfs de bat¬ 
terij spanning en het ontvangen vermogen 
worden gemeten, deze parameters zijn 
beschikbaar in een statusregister. Er is onder 
andere ook een timer aan boord die het moge¬ 
lijk maakt de schakeling periodiek te starten. 
Met twee van deze IC’s is een betrouwbare 
verbinding over ettelijke honderden meters 
mogelijk. 

Zoals op de foto hierboven te zien is, gaat het 
hier een SMD-IC met meerdere aansluitingen 
(48 pens TQFP-behuizing) die desondanks 
met een soldeerbout met fijne punt goed te 
solderen is. 

De belangrijkste technische gegevens zijn te 
vinden in de hiernaast afgedrukte tabel. 


Technische eigenschappen: 

-Alle zend/ontvang-functies aan boord 

- Voeding tussen 2,4 en 5 V ; kan dus ook op batterijen werken 

- Werkt van 400 tot 950 MHz met Digital Channel Selection op de 433-, 868- en 
915-MHz-band 

- Data-overdracht met Digital Channel Select tot 50 Kbit/s 

- FSK modulatie, compleet geïntegreerde modulator 

- Gegevensoverdracht zonder protocol tot een snelheid van 100 Kbit/s 

- Synthesizer-oscillator voor RX en TX 

- Digitale fijnafstemming van de draaggolffrequentie in stapjes van 200 Hz 

- Ingebouwde RX/TX-schakelaar 

- Korte RX/TX omschakeltijd (< 200 pis) 

- Snelle frequentiezwaai (< 50 (is voor een zwaai van 100 kHz) 

- Uitgangsvermogen van 10 dBm (10 mW) bij 2,4 V met 8 digitaal instelbare nive¬ 
aus, maximum vermogen 25 mW in de 868-MHz-band 

- Gevoeligheid -100 dBm 

- Energiebesparende functies: sleep-mode en wake-up-mode 

- Stroomopname minder dan 60 mA bij zenden en 30 mA bij ontvangen, dit daalt 
tot 3 (lA in de sleep-mode en I (lA in de power-down-mode 

- Eenvoudige configuratie en besturing door speciale registers 

- Digitale uitlezing van RSSI en batterijspanning 

- Wordt geleverd in een 48-pens TQFP-behuizing 


Atmel heeft ook een PDF-document 
over dit IC, dat kan worden gedown- 
load van: 

http://www.atmel.com/atmel/pro- 
ducts Zprod281.htm 

Na het doorkijken van deze docu¬ 
mentatie zal men al snel concluderen 
dat het hier een zeer flexibele chip 


betreft, wat gedeeltelijk te verklaren 
is door een grote mate van integra¬ 
tie. 

Typische toepassingsgebieden voor 
deze IC’s zijn systemen die betrek¬ 
king hebben op telemetrie, afstands- 
besturing, alarmering, radiomodems, 
enz. Men heeft deze gebieden 
samengebracht onder de algemene 
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Figuur I. Blokschema van de TRXOI (bron Atmel). 


noemer ISM (Instrument, Scientific, 
Medical). Dankzij deze chip wordt 
mogelijk om zulke systemen met 
bidirectionele communicatie uit te 
rusten, die gebruik maakt van een 
handshake-procedure. Toepassingen 
zoals het op afstand uitlezen van 
instrumenten of handheld terminals 
worden op die manier zowel tech¬ 
nisch als economisch steeds interes¬ 
santer. 

Het blokschema 

Een blik op het blokschema van de 
TRX01 (figuur 1) leert ons dat we 
hier te maken hebben met een chip 
die tegelijkertijd zowel complex als 
flexibel is. Er zijn deelschakelingen 
uit meerdere elektronicadisciplines 
vertegenwoordigd, zoals een digi¬ 
taal instelbare synthesizer met aan¬ 
verwante delen, besturingslogica, 
HF-schakelingen voor o.a. het discri- 
minatorgedeelte en filters in diverse 
soorten, zelfs SAW-filters (SAW = 
Surface Acoustic Wave). 

Synthesizer 

De snelle multi-loop synthesizer met 
hoge resolutie kan op twee verschil¬ 
lende banden worden afgestemd: de 
band die het gebied van 400 tot 480 
MHz bestrijkt en de band van 800 tot 
950 MHz. De keuze van de kanalen 
in deze twee banden gebeurt soft- 
ware-matig. Met uitzondering van 
het PLL-lusfilter is alle synthesizer- 
elektronica op de chip aanwezig. 
Fasedetectie geschiedt door middel 


van ladingspomptechnologie. 

Vermogensversterker 

De vermogensversterker is in staat 
+ 10 dBm te leveren (10 mW) in één 
van de drie populaire hiervoor gere¬ 
serveerde banden: 434, 868 en 915 
MHz (alleen de eerst twee zijn in de 
Benelux vrij te gebruiken). Onder 
bepaalde voorwaarden kan het uit- 
gangsvermogen zelfs tot boven 
+ 11,5 dBm stijgen. 

Er is ook voorzien in een systeem om 
het uitgangsvermogen automatisch 
te regelen (ALC = Automatic Level 
Control), zodat de versterker minder 
gevoelig is voor veranderingen in 
temperatuur of voedingsspanning. 

Ontvanger 

De TRX01 biedt onderdak aan een 
complete ontvanger, van een RX/TX- 
schakelaar tot een FSK-discriminator. 
Alle trappen zijn ontworpen om tus¬ 
sen 400 en 1000 MHz te werken en 
op middenfrequenties van 10,7, 
21,4 MHz of 455 kHz. De versterking 
van de eerste trap is in te stellen. 

Keuze van IF1 

Om redenen van selectiviteit hebben 
de ontwerpers gekozen voor een 
klassieke superheterodyne construc¬ 
tie met dubbele ME De in- en uit- 
gangsimpedanties van de meng- 
trappen zijn intern aangepast aan de 
impedanties van de meest voorko¬ 
mende keramische filters. Voor de 
middenfrequentie worden twee typi¬ 
sche waarden voorgesteld: 10,7 MHz 


Aansluitgegevens 


Pen 

Naam 

Functie 

1 

RPOWER 

Full scale output power 
resistor 

2 

TXGND1 

GND 

3 

RF 

RF Input/Output 

4 

TXGND2 

GND 

5 

TXGND3 

GND 

6 

TXGND4 

GND 

7 

TXVCC 

VCC 

8 

TXGND5 

GND 

9 

DIGND 

GND 

10 

DIVCC 

VCC 

1 1 

DATAMSG 

Input/Output digital mes¬ 
sage 

12 

SLE 

Serial interface (enable) 

13 

SCK 

Serial interface (clock) 

14 

SDATA 

Serial interface (data) 

15 

WAKEUP 

Wake-up output 

16 

DATACLK 

Data clock recovery 

17 

- 

Test pin; do not connect 

18 

EVCCI 

VCC 

19 

EGNDI 

GND 

20 

- 

Test pin; do not connect 

21 

CGNDI 

GND 

22 

CVCCI 

VCC 

23 

XTALI 

Crystal input 

24 

XTAL2 

Crystal output 

25 

SKFILT 

Threshold for data slicer 

26 

DSIN 

Data slicer input 

27 

DISCOUT 

Discriminator output 

28 

IF2VCC 

VCC 

29 

IF2GND 

GND 

30 

IF2IN 

IF2 amplifier input 

31 

IF2DEC 

2.2 nF to ground 

32 

DISCFILT 

Discriminator bypass 

33 

IF20UT 

IF2 mixer output 

34 

IF1 DEC 

4.7 nF to ground 

35 

IFIIN 

IFI amplifier input 

36 

IFIOUT 

IFI mixer output 

37 

AGND 

GND 

38 

AVCC 

VCC 

39 

CVCC2 

VCC 

40 

CGND2 

GND 

41 

FILTI 

Synthesizer output 

42 

VCOIN 

Synthesizer input (VCO) 

43 

EVCC2 

VCC 

44 

EGND2 

GND 

45 

RXIN 

LNA input from SAW filter 

46 

RXVCC 

VCC 

47 

RXGND 

GND 

48 

SWOUT 

Switch output 


(de meest gebruikte optie) en 21,4 MHz. In 
het laatste geval ligt de spiegelfrequentie ver 
genoeg van de draaggolffrequentie om een 
keramisch filter te kunnen gebruiken in 
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Figuur 2. Schema van een praktische realisatie met de TRX21 I. Let op de aanwezigheid van een flink aantal spoelen. 


plaats van een SAW-fïlter. Men dient er reke¬ 
ning mee te houden dat 21,4-MHz-kristalfil- 
ters in het algemeen steiler zijn dan k 
eramische 10,7-MHz-filters. 

FSK-modulator 

De constructie van de modulator berust op 
een oscillator. De nominale spanning van de 
gedemoduleerde spanning is 100 mV tt . 

Referentie-kwartsoscillator 

Dit is een oscillator van het Colpitts-type met 
twee externe condensatoren. Ieder kristal 
met parallelresonantie van 20,945 of 10,245 
MHz is geschikt. 

Seriële data-interface 

De microcontroller van de applicatie kan de 
TRX01 besturen en bewaken door middel van 



Figuur 3. Opsteekprint met als kern een AT86RF21 I. 


72 


Elektuur 


6/2002 






































































































































APPUCATOR 



Figuur 4. De complete ontwikkelkit. 


waar het geheel op werkt, vereisen een goed 
doordacht printontwerp. 

Praktische schakeling 

In figuur 2 zien we het schema van een prak¬ 
tische schakeling rond de TRX01, waarvan 
het prototype in figuur 3 is afgebeeld. Let op 
de aanwezigheid van een aantal HF compo¬ 
nenten zoals keramische filters en een SAW 
filter. Met uitzondering van trimmer CV1 
hoeft er gelukkig niets afgeregeld te worden. 


Ontwikkelkit 

Tot slot maken we geïnteresseerden opmerk¬ 
zaam op het bestaan van een ontwikkelkit die 
op 433, 868 of 915 MHz werkt en uit twee 
autonome systemen bestaat. De kit bevat een 
AT86RF211 opsteekprint, een antenne, een 
AVR moederbord en alle benodigdheden om 
een zelfstandig draaiende applicatie te reali¬ 
seren: batterijen, LCD, ISP-mogelijkheid (In 
System Programming) en een als prototype te 
bouwen afstandsmeter met licht. In de kit zit 
ook een CD-ROM met programma's (in C), 
een gebruikershandboek en niet te vergeten 
3 exemplaren van de AT86RF211. 


een synchrone bidirectionele seriële 
interface die is opgebouwd uit drie 


draden: SLE, SCK en SDATA. 
Laatste opmerking: de frequenties 


( 020025 ) 




Handregelaar 

Een loc meer voor Marklin-DELTA-Control 


Nils Körber DH0HAN 

Drie componenten, een kastje en een draaiknop volstaan voor een hand¬ 
regelaar die aangesloten kan worden op het Marklin DELTA-systeem en 
die de onafhankelijke besturing van een extra loc mogelijk maakt. 


De stuureenheid DELTA-Control 6604 van 
Marklin kan standaard vier locomotieven 
tegelijk aansturen. Daarnaast is ook nog voor¬ 
zien in de aansluitmogelijkheid voor een 


handregelaar, waarmee nog eens 
een extra loc onafhankelijk kan wor¬ 
den bestuurd Een daarvoor 
geschikte handregelaar wordt door 


Marklin onder de naam DELTA-Pilot 
aangeboden, maar wat de meesten 
niet weten is dat zo'n ding ook heel 
gemakkelijk zelf valt te maken. 
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De schakeling 

Zoals figuur 1 illustreert, bestaat de complete 
schakeling uit welgeteld drie passieve com¬ 
ponenten. Een simpele uit weerstand R1 en 
potmeter PI bestaande spanningsdeler is 
verantwoordelijk voor de snelheidsinstelling. 
De snelheid is nul wanneer de loper van PI 
helemaal naar boven wijst en de potmeter 
dus kortgesloten is. Met een druk op toets SI 
kan de rijrichting worden omgekeerd. 


Bouw 

Omdat afscherming van de schake¬ 
ling of de aansluitkabel niet nodig is, 
kan de handregelaar prima in een 
handzaam kunststof kastje worden 
ingebouwd, zoals de foto bij dit arti¬ 
kel toont. In figuur 2 is te zien hoe 
het proefmodel was opgebouwd. 
Wanneer voor SI en PI exemplaren 
worden gebruikt met redelijk lange 



Figuur 2. Opbouw van het proefmodel van de handregelaar. 



Figuur I. De schakeling bestaat uit niet 
meer dan drie onderdelen. 


aansluitlippen, dan kunnen de drie 
componenten zonder meer aan 
elkaar worden gesoldeerd. Weer¬ 
stand R1 dient een nauwkeurigheid 
van 1% te bezitten; men kan hem 
natuurlijk ook selecteren uit een aan¬ 
tal 5%-exemplaren. Voor PI volstaat 
de gebruikelijke tolerantie van 10%. 
De aansluitdraden die naar de 
DELTA-Control-unit voeren, mogen 
gerust verwisseld worden. 

Opmerkingen 

De auteur gebruikt deze handrege¬ 
laar zonder enig probleem in combi¬ 
natie met zijn uit 1999 stammende 
DELTA-Control. De print van laatst¬ 
genoemde draagt het opschrift 
‘39110 DELTA, Ver 3.4, 14/94’. De 
bruikbaarheid van de handregelaar 
werd nog eens bevestigd met 
behulp van de ‘Marklin-data-analy- 
ser'. Deze zal in een van de komende 
nummers van Elektuur worden voor¬ 
gesteld. 

Een keiharde garantie dat de hier 
beschreven regelaar met alle 
bestaande en toekomstige DELTA- 
Control-versies ook daadwerkelijk 
functioneert, valt onmogelijk te 
geven. Ook voor eventuele schade 
wil de auteur niet verantwoordelijk 
gehouden worden. Toepassing 
gebeurt dus echt op eigen risico. 
Veel problemen zijn echter niet te 
verwachten, aangezien er immers 
geen echte ingreep in het DELTA- 
Control stuurapparaat plaatsvindt. 

( 010108 ) 


Homepage van de auteur: 

hup: Hwww. koerber-home. de 
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